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1 Einleitung

Fur die Ausbildung der Streitkrafte sowie fur digpdbung von Waffen und Geréat ist die
Bereitstellung geeigneter SchieRRplatireDeutschland erforderlich. Ein wichtiger Antdike-
ser Schiel3platze sind die Sammel- und Standortdahiagen ((SA-) StOSchAnl). Dort wer-
den wesentliche Fahigkeiten fur die Auftragseritigjidurch Ausbildung unter anderem mit

SchieRen und Uben fiir den Einsatz erworben.

Schiel3larm unterscheidet sich erheblich von and&eréuscharten, da der Betrieb eines
Schiel3platzes durch eine grof3e Zahl verschiedgeartEmissionssituationen und -orte, un-
terschiedlicher Waffensysteme mit den zugehdorigeaf® und der daraus verschossenen
Munition sowie einer Vielzahl von Anlagen, auf dersie Waffensysteme/Waffen aus vari-
ablen Schiel3positionen (z.B. Feuerhalte, Schieldmghimd Schusszahlen zum Einsatz kom-
men, bestimmt wird. Durch das seit 12/2010 in Kgaf$etzte neue Schiel3ausbildungskonzept
fur Handwaffen (nSAK HdWa) wird von den beim Sclohi®Ren tblichen festen Schiel3posi-
tionen auf StOSchAnl abgewichen. Zudem wechselmi@chielRbetrieb Phasen intensiver
Nutzung mit Phasen vernachlassigbarer Nutzung, wBhbephasen deutlich tberwiegen.
Diese Neuerungen des nSAK HdWa stellen u. U. eiesewtliche Anderung bereits geneh-
migter StOSchAnNI dar.

Die bereits vor 1986 existierenden Standortschiei@an (StOSchAnl) der Bundeswehr, in-
klusive der SchieRanlagen in den Beitrittslanddrrl@93, wurden gem. 8§ 67 (2) BImSchG
angezeigt. Sie gelten damit im Sinne des BiImScls@ahehmigt. Wird durch die Vorgaben
des nSAK HdWa eine Neubewertung und dadurch ind-eige (Neu)-Anzeige oder Geneh-
migung einer bestehenden StOSchAnl notwendig, wehderflr die 1986 bzw. 1993 vorge-

legten Bewertungen zugrunde gelegt und im Beddregftualisiert.

Der Betriebszustand von SchieBanlagen wird gem.BltSchV durch die Offentlich-
rechtliche Aufsicht der Bundeswehr (OrABw) iiberwiach

Der vorliegende Leitfaden regelt die Zusammenarbegischen den fir den Betrieb der StO-
SchAnl zustandigen Stellen im GeschaftsbereichBddé¥g und den Genehmigungsbehdérden

der Lander. Er regelt auRerdem Zustandigkeitenpiiefrungen sowie Mal3nahmen, Verant-

SchieRplatze im Sinne der Nr. 10.18 des Anhang¥erordnung Uber genehmigungsbedirftige Anlagen
(4. BImSchV) sind Truppeniibungsplatze (TrUbPI),rBhungsplatze mit SchieR- und Sprengbetrieb,
Standortiibungsplatze (StOUbPI) mit SchieBbetridan(mel-) StandortschieRanlagen und KleinschieRplat-
ze
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wortlichkeiten, Ablaufe und Aufgaben zur Genehmigumd Uberwachung von (Sammel-)

Standortschie3anlagen.

Das folgende Schaubild gibt einen Uberblick tiber geografische Lage und Anzahl von

Schiel3anlagen in der Bundeswehr:
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Abbildung 1 Ubersicht liber die SchieRanlagen derd&swehr fir Handwaffen

(Stand 10/2012, ohne Gewabhr)
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Der Leitfaden gehort insbesondere in die Hand von
* den nach Landesrecht zustandigen Genehmigungsleshoérd

« Kommandeuren/Kommandeurinnen/Dienststellenleitaamfistellenleiterinnen und

verantwortlichen Personen,
* Angehdrigen der Aufsichtsbehoérden,
* Arbeitsgruppe Schief3standbau (Arbeitskreis Schaeldsiau),

e dem Bundesamt fur Infrastruktur, Umweltschutz uniéndtleistungen der Bundes-

wehr.

Ziel des Leitfadens ist es, vor dem rechtlichentétigrund die géngige Verfahrenspraxis ei-
nes Genehmigungsverfahrens flr Schiel3stande fludfelaerwaffen und Schiel3platze der

Bundeswehr aufzuzeigen.

2 Rechtliche Grundlagen

2.1 Einstufung der Schiel3stdnde im Immissionsschutz recht

Nach § 4 Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSbba@)rfen die Errichtung und der Be-
trieb von Anlagen, die in besonderem Male geeigimet, schadliche Umwelteinwirkungen
hervorzurufen oder die Allgemeinheit zu gefahrdeiner Genehmigung nach MalRgabe des
BImSchG.

Samtliche Anlagen, die nach dem BImSchG einer immmisschutzrechtlichen Genehmigung
bedirfen, sind im Anhang der Verordnung uber gengimgsbedirftige Anlagen
(4. BImSchV) aufgelistet. Hierunter fallen gemafll N3.18 des Anhanges der 4. BImSchV
auch Schiel3stande fur Handfeuerwaffen und Schieféptier Bundeswehr.

8 6 BImSchG bestimmt, dass die Genehmigung zulemtest, wenn die dort genannten Ge-
nehmigungsvoraussetzungen erfullt sind. Von dereBemigungspflicht umfasst sind neben
der Errichtung und dem Betrieb (§ 4 BImSchG) auehwksentliche Anderung der Anlage

(8 16 Abs. 1 BImSchG).

2.2 Genehmigungsvoraussetzungen

Formelle Voraussetzung ist die Stellung eines #tibhen Antrags (8 10 Abs. 1 BImSchG).
Welches Verfahren nach Stellung des Antrags duféhgewird, richtet sich danach, ob das
formliche Verfahren (vgl. 8 10 BImSchG und zum \&mfensgang im Einzelnen die 9. BIm-
SchV) oder das vereinfachte Genehmigungsverfalgd® BImSchG) Anwendung findet.
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Im formlichen Verfahren wird tber die im Anhang derBImSchV mit ,G* gekennzeichne-
ten Anlagen entschieden, im vereinfachten Verfalieer die mit ,\V* gekennzeichneten An-
lagen. Schiel3stande sind mit ,V* gekennzeichnethddaist das vereinfachte Verfahren

durchzufthren.

Fur das vereinfachte Verfahren gilt 8 10 Abs. 11 BImSchG. Die 9. BImSchV findet An-
wendung mit Ausnahme des § 4 Abs. 3, der 88 8 ;d@=s8 12, der 88 14 - 19 und der Vor-
schriften, die die Durchfiihrung der Umweltvertréagkeitsprifung betreffen (8§ 24 der 9.
BImSchV). Eine Umweltvertraglichkeitsprifung findatht statt.

Materielle Voraussetzung ist die Einhaltung degif BImSchG normierten Betreiberpflich-
ten der einschlagigen Rechtsverordnungen gemal? § S&i@, der Regelungen des Ar-
beitsschutzes sowie aller anderen 6ffentlich - ttetten Vorschriften, soweit diese anlagen-

bezogen sind.

8 5 BImSchG enthélt die Grundpflichten fur die Entung und den Betrieb genehmigungs-
bedirftiger Anlagen. Der Anlagenbetreiber hat issibelere darauf hinzuwirken, dass schad-
liche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahrengbliche Nachteile und erhebliche Be-
lastigungen fur die Allgemeinheit und die Nachbhedt vermieden werden (8 5 Abs. 1 S. 1
Nr. 1 BImSchG) und ausreichende Vorsorgemafinahmhbargestellt werden (8 5 Abs. 1 S.
1 Nr. 2 BImSchG). Im Bereich der SchieRanlagen konmdiesem Zusammenhang insbe-

sondere die SchiefRsicherheit in Betracht.

Da die sich aus 88 5, 7 BImSchG ergebenden Gruobpgh den Betreiber als Dauerpflich-
ten wahrend des gesamten Betriebszeitraums bimgtether durch die Anlagengenehmigung
begriindete Bestandsschutz aber durch verschiedsgeuURgen des BImSchG eingeschrankt.

Zu erwahnen sind insbesondere die Regelungen uber

nachtragliche Anordnungen (8 17 BImSchG)

Erléschen der Genehmigung (8 18 BImSchG)

Untersagung, Stilllegung und Beseitigung (8§ 20 BthS)

Widerruf der Genehmigung (8 21 BImSchG)

Die immissionsschutzrechtliche Genehmigung schlg&tmeisten anderen, fur die Anlage
erforderlichen behdrdlichen Entscheidungen, eiel dieser Konzentrationswirkung des § 13
BImSchG ist die Koordination des Verwaltungshangelowie die Beschleunigung der Vor-

habenzulassung. Im Bereich des Baurechts werdegeBahhmigungen und baurechtliche
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Ausnahmen und Befreiungen ersetzt. Weiterhin wekhgubnisse und Ausnahmen des Na-
turschutzrechts erfasst. Anlagenbezogene wass#itbehZulassungen werden erfasst, aul3er

Erlaubnisse und Bewilligungen nach § 8 WHG

Wird innerhalb einer von der Genehmigungsbehdrdetgeen angemessenen Frist nicht mit
der Errichtung oder dem Betrieb der Anlage begonmelischt die Anlagengenehmigung

(8 18 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG). Die Genehmigung eniderner dann, wenn eine Anlage wéh-
rend eines Zeitraums von mehr als drei Jahren mightr betrieben worden ist (§ 18 Abs. 1
Nr. 2 BImSchG).

Das BImSchG gilt fir Anlagen jeglicher Art, insbasere auch fir hoheitlich betriebene An-
lagen. Daher erfasst es auch Anlagen der Landesdiging. Im Hinblick auf diese Anlagen
erlaubt jedoch 8 60 Abs.1, 2 BImSchG Abweichungen den Vorgaben des BImSchG.
Darlber hinaus kénnen Sonderregelungen in Reclotsirerngen gemaf 88 10 Abs. 11, § 59
BImSchG vorgesehen werden.

Gemal § 10 Abs. 11 BImSchG kdnnen fiir Anlagen @edesverteidigung durch Rechtsver-
ordnung abweichende Regelungen des Genehmigungsxeamnts getroffen werden. Zweck der

Erméachtigung ist der Geheimhaltungsschutz bei amiithen Anlageh

8 59 BImSchG erdffnet die Moglichkeit, bei Anlageine der Landesverteidigung dienen, die
Vollzugskompetenz durch Rechtsverordnung der Buedérung auf Bundesbehérden zu

Ubertragen.

Aufgrund der 88 10 Abs. 11 und 59 BImSchG ist dexardnung tber Anlagen der Landes-
verteidigung (14. BImSchV) ergangen. Die Verordpwehafft Sonderzustandigkeiten. Die
Vollzugskompetenz wird insoweit auf den Bundesntarisler Verteidigung oder die von ihm
bestimmte Stelle Ubertragen, als es sich um diewHmhung von Anlagen der militarischen
Landesverteidigung - fir die Bundeswehr bezogenfauéigen, die sich innerhalb militari-

scher Sicherheitsbereiche befinden - hafidelt

Fur die Anderung genehmigungsbediirftiger Anlagdresedie §8 15 und 16 BImSchG ein

gestuftes Verfahren vor:
» Anzeigepflicht der beabsichtigten Anderungen ge§ag BImSchG;

« Genehmigungsbedirftigkeit bei wesentlichen Andeemngemaf § 16 BImSchG.

2 Jarass, Kommentar Bundes - Immissionsschutzgesé®, Rn. 3 ff.
3 Jarass, Kommentar Bundes - Immissionsschutzgesétr, Rn. 8.
* Feldhaus, Kommentar Bundes — ImmissionsschutzzyeBand 3, B 2.12, S. 2.
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Nach § 15 Abs. 1 BImSchG sind Anderungen der LedgeBeschaffenheit oder des Betriebes
einer genehmigungsbedurftigen Anlage der nach Lstedht zustandigen Behérde mindes-
tens einen Monat vor deren Durchfiihrung schrifthclzuzeigen, wenn sich die Anderung auf
die in 8 1 Abs. 1 BImSchG genannten Schutzgutem@dieen, Tiere und Pflanzen, den Bo-
den, das Wasser, die Atmosphéare sowie Kultur undtgge Sachguter) auswirken kann.

Nach § 16 BImSchG sind wesentliche Anderungen geigtingsbedurftig. Eine Anderung
ist nach der Legaldefinition des § 16 Abs. 1 S.sl HBImSchG wesentlich, wenn durch sie
nachteilige Auswirkungen fur die Schutzguter ddsAbs. 1 BImSchG hervorgerufen werden
kénnen und diese bei der Prifung der Genehmiguingsssetzungen nach 8§ 6 erheblich sein
konnen. Die Auswirkungen missen nachteilig seis, lt&f3t sie missen im Hinblick auf die
Anforderungen des § 6 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG negaiibewerten sefn

Eine Genehmigung ist gemald 8 16 Abs. 1 S. 2 BiImSubkf erforderlich, wenn die durch
die Anderung hervorgerufenen nachteiligen Auswigem offensichtlich gering sind und die
Erflllung der sich aus 8§ 6 BImSchG ergebenen Amamdgen sichergestellt ist. Wenn die
Geringfuigigkeit der Anderung erst durch gleichzeitorgesehene SchutzmaRnahmen (z. B.

Verringerung der Schusszahlen) erreicht wird,iestags solche nicht offensichtlich.

Das Verfahren fur die Anderungsgenehmigung ist@lasche wie bei der Erstgenehmigung
und richtet sich somit nach 8 10 BImSchG sowie rat9. BImSchV.

® Jarass, Kommentar Bundes - Immissionsschutzgdség, Rn. 9.
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3 Sammelstandortschiel3anlage, Standortschief3anlage, Schul-
schiel3bahnen

3.1 Zweck, Umfang und Nutzflache der Standortschiel?  anlage (StOSchAnl)

Fur die SchieRausbildung der Truppe unterhalt diadg@swehr u.a. Standortschiel3anlagen
(StOSchAnl), SammelstandortschieRanlagen (SaStQ8chd Schulschiel3bahnen (nach-

folgend alle nur als StOSchAnI bezeichnet). Dien8tatschieRanlage soll den Truppenteilen
eines Standortes, die SammelstandortschieRanlegfet@SchAnl) Truppenteilen mehrerer

Standorte, die Durchfiihrung von SchulschieRen naihdwaffen sowie von Ubungen der

vorbereitenden SchieRausbildung mit Bordwaffen gtialien.

Die SchielRausbildung ist in den SchieRvorschrifiewie in den beiden Vorschriften ,Best-
immungen fur die Durchfihrung der Schiel3ausbildonigHandwaffen nach neuem Schiel3-
ausbildungskonzept — nSAK* und “Schief3en mit Harfflevd — ZDv 3/12 grundsatzlich ge-

regelt.
Zu den Handwaffen der Bw gehoéren
* Pistole,
e Maschinenpistole,
*  Gewehr,
* Maschinengewehr.

Die Schief3ausbildung auf der StOSchAnl umfasst igs#itlichen die Schiel3ausbildung des

Einzelschitzen in allen Anschlags- und FeuerartéiGefechtsmunition.

Dazu sind in den SchielRvorschriften und im nSAKi&8tibungen festgelegt, die der Soldat
in Abhangigkeit von seinem Ausbildungsstand undesai Einsatz in festgelegten Zeitraumen
absolviert. Diese Ubungen kennzeichnen in ihremejsnaktuellen Stand und ihren jeweils
aktuellen Anderungen abschlieBend den bestimmungEgen Betrieb einer StOSchAnl. An-
derungen dieser Vorschriften werden z. B. erforderlwenn sich Einsatzszenarien der

Streitkrafte andern. Jede Ubung ist als eine unajibé Betriebssituation aufzufassen.
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Die Ubungen in den Vorschriften sind jeweils im bliok auf die akustische Einordnung der

Betriebssituation durch folgende akustisch relemaidigenschaften gekennzeichnet

* Schiel3standtyp
Auf einer StOSchAnl werden A-Stande mit einer maden Zielentfernung von
250 m mit maximal 6 parallelen Schie3bahnen undtd® mit einer maximalen
Zielentfernung von 25 m und 2 parallelen Schiel3bahmorgehalten,

* einzusetzende Handwaffe und Munition,

Zum Einsatz kommen Gewehre (z. B. G36), PistoleB(2°8), Maschinengewehre
(z. B. MG3) und Maschinenpistolen (z. B. MP7) jelanit Gefechtsmunition mit
sachgerechten Zielentfernung(en) beim statischére®en bzw. sachgerechten Zonen

beim Schiel3en aus der Bewegung,
» Zielentfernungen

Haufig vorkommende Zielentfernungen (Schiel3linismd 250 m, 200 m, 150 m,
100 m, 50 m, 25 m auf einem A-Stand, 25 m, 20 memém D-Stand,

e Anschlag

Die Anschlagsarten sind abhangig vom Zweck der gbsie bestimmt insbesondere

die H6he der Waffenmindung tber der Schie3stariaflaeim Schuss.
» erforderliche Lichtverhaltnisse (Helligkeit oder ikelheit),

In Abhangigkeit von der Jahreszeit bestimmt dieggischaft die Tageszeit, in der
die Ubung durchgefiihrt wird, die wiederum zu urtkisdlichen Zuschlagen bzw.

Beurteilungszeiten fuhren.
e Anzahl der abzugebenden Schisse

Die Anzahl der Schisse bzw. der Feuerstof3e werdesils fur das Durchlaufen der

Ubung fur einen auszubildenden Soldaten angegeben.

Der bauliche Umfang einer StOSchAnl ist abhangig ger Anzahl der auf die Anlage zuge-
ordneten Truppenteile. Der Landbedarf fir eine $t@@®l betragt ca. 3-5 ha. Grundsatzlich
wird fir jeden Standort eine StOSchAn| gefordersdieint der Bau und Unterhalt von klei-
nen StOSchAnl unwirtschaftlich oder stehen keineigyeeten Baugrundstiicke fir mehrere
Einzelanlagen zur Verfigung, so kénnen fir die Ppergeile aus mehreren benachbarten

Standorten Sammelstandortschief3anlagen (SaStOSabdut werden.
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Standorte, die Uber keine Standortschie3anlagéigemnf aber in unmittelbarer Nahe eines
Truppeniibungsplatzes (TrUbPI) oder groReren Stéilolamgsplatzes (StOUDbPI) liegen,

werden auf die Nutzung einer dort vorhandenen SchidRbahn angewiesen.

3.2 Gliederung nach Schiel3standtypen

3.2.1 Ubersicht
Auf StandortschieRanlagen kdénnen verschiedene ([Estredtypen vorhanden sein. Der Typ
und die Anzahl sind abh&ngig vom Bedarf der Statrdgpe.

Schiel3standtypen kdnnen sein:
e Schiel3stand Typ A, 250 m Schiel3stand mit Zielgeddiache
e Schiel3stand Typ D, 25 m Schiel3stand ohne Zielgefkiuthe
SchulschieBbahnen auf TrUbPI bzw. StOUbPI bestahen
» 2 Schiel3bahnen 250 m und
* 1 Schiel3bahn 50 m.

Abweichungen hiervon sind mdglich, z. B. Altanlageter bei Gaststreitkraften.

3.2.2 Aufbau Schiel3stand Typ A

Der A-Stand besteht aus einer Standflache mit 6an Breite und einer Lange von ca.
265 m, wobei bei der Position 0 m die Hauptzielebent der Geschossfangkammer (mit
Sand-Geschossfang oder Gummigranulat-Geschossdaggprdnet ist. Der Bereich von Po-

sition 0 m bis zur Position 50 m ist als Zielraunsgebildet.

Der Zielraum ist seitlich mit senkrechten, beschitd®ren Wanden begrenzt, quer zur
Schussrichtung befinden sich - je nach Absichergirags- 5 oder 10 in gleichmé&Rigen Ab-
stéanden verteilte Zielraumblenden. Auf der resditiStandflache kénnen, ebenfalls in Ab-
hangigkeit des Absicherungsgrades bzw. der zu kesiditigenden Freifliegerbereiche in
Schussrichtung -keine- oder bis zu 8 Hohenblenaehanden sein (Abbildung 2 und 3). Die
seitliche Abgrenzung des letztgenannten Bereicliedge durch seitliche Waélle, alternativ

durch Betonwande.

Geschossen werden darf auf der gesamten Flachiarfeaed von der Mindestzielentfernung)
bis zur Position 250 m. Die Anschlagarten sinddais100 m stehend, ab 200 m liegend, da-
zwischen kniend. Eine weitere Anschlagart ist sitzenit z. B. einem Anschusstisch, dies

kann auf der gesamten Flache vorkommen.
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Abbildung 2 Schief3stand Typ A 250m mit Absichegnagsl

(in Schussrichtung gestaucht dargestellt)
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Abbildung 3 Schief3stand Typ A 250 m mit Absichesgnagl |V
(in Schussrichtung gestaucht dargestellt)
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3.2.3 Aufbau Schiel3stand Typ D

Der D-Stand besteht aus einer Standflache mit & & Breite und einer Lange von ca.
30 m, wobei bei der Position 0 m die Hauptzielebene der Geschossfangkammer (mit
Sand-Geschossfang oder Gummigranulat-Geschosséaggordnet ist (Abbildung 4). Auf

der Standflache sind keine Hohenblenden vorharidienseitliche Abgrenzung der gesamten

Standflache erfolgt durch seitliche Walle oder $tatonwénde.

Die Schutzenposition 25 m ist gegentber den Pasiticd m bis 20 m leicht erhoht, diese
Position wird ausschlie3lich fur das Schiefl3en masthinengewehren genutzt.

Die Anschlagart ist bis 20 m stehend, auf der 2Basition liegend.

e

fim Ao
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Abbildung 4 Schief3stand Typ D 25 m mit Absichermgnagsl
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3.2.4 Aufbau Schulschiel3bahn

Die Schulschie3bahn (-anlage) besteht aus zweeRlbhhnen von je ca. 24 m Breite und ca.
270 m Lange. Zwischen diesen SchieRbahnen istkeiree Schie3bahn von ca. 35 m Lange
und ebenfalls ca. 24 m Breite angeordnet. Alle &bahnen sind mit Seitenwallen unterei-

nander abgetrennt.

Bei Schulschiel3bahnen gibt es keine Hohenblenddrkemen Geschossfang, daher kbnnen
solche SchielRanlagen ausschlief3lich auf Flachealegigwerden, bei denen in Schussrich-

tung ausreichend Bundeswehrgelande als Sicherbegishe zur Verfigung stehen.

Die Nutzung der Schulschiel3bahn entspricht der Niggzines A- und eines D-Standes.

3.3 Grundlagen zur Beschreibung der Betriebssituati onen

3.3.1 Schiel3standbezugsystem
Der Schiel3standbezugspunkt SBRR=(0, y = 0, z = § liegt in der Zieleinrichtungsebene ZEE
(x = 0), der SchieR3standmitteleberye<0) und der Schie3standbezugsebene SBH)).

Die SchielR3standflache ist bei einem A-Stand ausgketien der Station 250 mx €250,z = 0)
SO geneigt, dass sie in der Eberwe 54,75 eine Hohe von=-1,93 m erreicht. Dort springt
die Hohe der Schiel3standflache auf-0,35 m, um dann bis zur Zieleinrichtungsebeuie a

z=+0,6 m anzusteigen, siehe Abbildung 5.

Blendenfolge

SchieBstandsohle '
|

e >
= >

200 m 50 m

1SBP
Zielraum:
|

Abbildung 5 Skizze zum Bezugssystem im SchieRgtakdt
Darstellung in der Schiel3standmittelebene
Schiel¥richtung von links nach rechts
Absicherungsgrad I
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Bei einem D-Stand ist die SchieR3standflache waaberén der Station 25 m befindet sich

E

eine um 0,5 m erhdhte Stellungsflache, siehe Abhtdb.

erhohte
Stellungsflache .
X I SchieRstandsohle i
SBP

<&
%

\4

Abbildung 6 Skizze zum Bezugssystem im Schie3gtdnhdt
Darstellung in der Schiel3standmittelebene
Schielrichtung von links nach rechts

3.3.2 Anschlagart
Alle Anschlagarten werden drei Klassen zugeorddiet,die maf3gebliche Hohe der Schall-

guelle (Emissionsort) uber dem lokalen Erdboderhigitstandflache des A-Standes bzw.
Stellungsflache bei der Station 25 des D-Standesheigen:

1 2 3
1 Klasse mafgebliche Héhe Anschlagsart
2 T 0,2m liegend
3 M 0,7m kniend,
sitzend aufgelegt,
aus Hufte
4 H 1,6 m stehend

Tabelle 1  Klassierung der Anschlagsarten
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3.3.3 SchielRentfernung

Die Zielentfernungen, die Zuordnung zu den Statiogiees Schiel3standes und die Orts- und
Bereichsangaben bei Schie3ibungen aus der Bewagulen Vorschriften werden zunachst
Abstandszonen zugeordnet. Die Abstandsangabergenfallsx-Werte im Schiel3standbe-
zugssystem. Tabelle 2 definiert die Zonen und denexveiligen Zone gehdérenden mal3gebli-
chen Abstand.

1 2] 3 4

1 Zone Abstand mafgeblicher
2 von bis Abstand

3 ZI Om 15m 12,5m
4 ZIl 15m 35m 25m
5 Z50 35m 70m 50m
6 Z100 70m 125m 100 m
7 Z150 125m 175m 150 m
8 Z200 175m 225m 200 m
9 Z250 225m 250 m 250 m

Tabelle 2 Einteilung der Abstandszonen auf einenie8stand (soweit zutreffend)
mit Angabe des maf3geblichen Abstandes.
Die Abstande sind x-Werte im Schie3standbezugssyste

Durch den maf3geblichen Abstand und die maf3gebhigitee wird der mafl3gebliche Emissi-

onsort fur das Schiel3en in einer Abstandszonempder Anschlagsart festgelegt.

3.3.4 Tageszeit

Die Betriebssituationen sind dadurch gekennzeichaeets sie entweder bei Helligkeit oder
bei Dunkelheit durchzuflihren sind. Die Tageszaitidér die Schiel3en bei Dunkelheit durch-
gefuhrt werden, hangt von der Jahreszeit ab. IrRégel finden diese Schiel3libungen nur in
den Sommermonaten in der larmakustischen Beurggshkeit ,Nachts' statt, sonst in der Be-

urteilungszeit ,Tags'.

3.3.5 Mindungsknalle der Waffen

Die Mundungsknalle der Waffen unterscheiden sicthiar Quellstarke und ihrer Richtcha-
rakteristik. Es wird zwischen einem Gewehr G, eindaschinengewehr MG einer Maschi-
nenpistole MP und der Pistole P unterschieders faltht eine konkrete Waffe bei der Be-

triebssituation zu verwenden ist

Die akustischen Quelldaten fur die HandwaffenklasSewehr G, Pistole P, Maschinenge-
wehr MG und Maschinenpistole MP werden vom Bundeganinfrastruktur, Umweltschutz
und Dienstleistungen der Bundeswehr (BAIUDBw G3& |15]) bereitgestellt.
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3.4 Bestimmungsgemalie Betriebssituationen

3.4.1 Nutzungen von Schief3anlagen der Bundeswehr

Fur alle Schie3anlagen erstellt die BundeswehiKeimzept zur Nutzung, in dem der grund-
satzliche Betrieb dieser Anlagen beschrieben ustlyétegt ist. Die Nutzung einer Standort-
schie3anlage oder Sammelstandortschiel3anlage iSinne der TA Larm bestimmungsge-

malf3, wenn die Nutzung nach Mal3gabe dieser Vorsenfdigt.

3.4.2 Erlauterung zu den Tabellen
Die in diesem Kapitel enthaltenen Tabellen gebeleraseise die bestimmungsgemalien Be-

triebssituationen an. In der jeweiligen Spalte 5‘Bvird die Betriebssituation durch einen
Bezeichner eindeutig gekennzeichnet. Die Spal#@affe’ benennt die bei der Betriebssitua-
tion zum Einsatz kommende Waffe. In den folgendpalt®n wird die Anzahl der Schisse in
Abhangigkeit von der Abstandszone und der Ansclidegle angegeben, die jeder Soldat nach
MalRgabe der Vorschriften bei der Durchfiihrung deurtty abgibt.

Nach den Tabellen werden zwei Verteilungen graphaargestellt, die unter Annahme einer
gleich haufigen Nutzung der Betriebssituationenrdiative Haufigkeit von Emissionsorten

nach den Abstandszonen bzw. nach den Anschlagsklasgeben.

Nebenbestimmungen zum Betrieb einer StOSchAnl heniesich in der Regel auf bestim-
mungsgemalfie Betriebssituationen. Im Anhang A ,Musteenbestimmungen” werden die

Betriebssituationen zur Kennzeichnung von zulassfygslastung der StOSchAnl verwendet.

20
21
22

3.4.3 A-Stand bei Helligkeit

Die Zone ZI nach Tabelle 2 wird auf einem A-Stamhhgenutzt. Die Spalte fir diese Zone

ist deshalb in Tabelle 3 weggelassen.

1 2 3[af[s]e|7|8]|9]10[11]12][13]14]15]16|17]|18]19]20
1 BS Waffe zll 50 7100 7150 2200 7250
2 TIM[H|[T[M[H|[T[M[H|[T[M[H|[T[M[H|[T][M[H
3| AH-1 G 9
4 | AH2 G 10
5| AH3 G 18
6 | AH4 G 20
7 | AH5 G 21
8 | AH®6 G 22
9 | AH7 G 24
10| A-H-8 G 27
11| A-H-9 G 4144
12| A-H-10 G 414 4 4
13 | A-H-11 G 5[5 5
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1 2 3[4[s5]6]7|8]|9]10[11]12][13]14]15]16|17]|18]19]20
1 BS Waffe zll 750 7100 7150 7200 7250
2 TIM[H|T|M[H|[T[M|[H|[T[M]|H|[T[M|[H]|T[M]|H
14 | A-H-12 G 25
15 | A-H-13 G 6 6|6 6 3
16 | A-H-14 G 3
17 | A-H-15 G 10
18 | A-H-16 G 5
19 | A-H-17 G3 8
20 | A-H-18 G3 5
21| A-H-19 G3 6
22 | A-H-20 G3
23| A-H-21 G3
24 | A-H-22 G3 4 4 4 4
25| A-H-23 G3 12
26 | A-H-24 G3 20
27 | A-H-25 G3 6 96
28| AH26 | G36 10
29| AH27 | G36 55 5
30| A-H28 | G36 15
31| AH29 | G36 8 4 4
32| AH30 | G36 10
33| AH31 | G36 3
34| AH32 | G36 4 4
35| A-H33 | G36 10
36 | A-H-34 MG |10
37| A-H-35 MG |15
38 | A-H-36 MP |5
39 | A-H-37 MP |10
40 | A-H-38 MP |12
41| A-H-39 MP |24
42 | A-H-40 MP |30
43| A-H-41 MP 15
44 | A-H-42 MP 10
45| A-H-43 MP 14
46 | A-H-44 MP 16
47 | A-H-45 MP 18
48 | A-H-46 MP 24
49 | A-H-47 MP 27
50 | A-H-48 MP 36
51| A-H-49 MP 20
52 | A-H-50 MP 3
53 | A-H-51 MP 15 412
54 | A-H-52 MP 15 2
55 | A-H-53 MP 303
56 | A-H-54 MP 3
57 | A-H-55 MP 40144 4
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1 2 3/afs[6]7]8]|9]10[11]12]13][14]15]16[27|18]19]20
BS Waffe zll 250 7100 7150 7200 7250
TIM[H|[T[M[H|[T[M][H|T[M][H|[T[M[H|T][M]H
58 | A-H-56 P 2212
59 | A-H-57 P 44 4
60 | A-H-58 P 6|6
61| A-H-59 P 99
62 | A-H-60 P 3
63 | A-H-61 P 5
64 | A-H-62 P 10
65 | A-H-63 P 12
66 | A-H-64 P 18
67 | A-H-65 P 20
68 | A-H-66 P 20
69 | A-H-67 P 21
70 | A-H-68 P 22
71| A-H-69 P 23
72 | A-H-70 P 6
73| A-H-71 P 8

Tabelle 3  Bestimmungsgemalie Betriebszustanderaumh &-Stand bei Helligkeit
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Abbildung 7 Relative Verteilung der SchusszahldrdeuAbstandszonen bei der Annahme einer gleich
haufigen Nutzung der Betriebssituationen auf eide8tand, HelligkeitsschieRen
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Abbildung 8 Relative Verteilung der Anschlagskladsei der Annahme einer gleich
haufigen Nutzung der Betriebssituationen auf eide8tand, Helligkeitsschiel3en

3.4.4 A-Stand bei Dunkelheit

Die Zone ZI nach Tabelle 2 wird auf einem A-Stamthhgenutzt. Die Spalte fur diese Zone

ist deshalb in Tabelle 4 weggelassen.

1 2 3|a|5|6|7|8]9]10]11]12]13[14]15]16]17]18]|19]|20
1 BS Waffe zll 750 7100 7150 2200 7250
2 TIM/H|[T[M|/H|TM|H|[T|M|[H|[T|[M|[H|T[M|H
3| AD-1 G 5
4 | A-D-2 G 6
5 | A-D-3 G3 5
6 | A-D-4 G3 6 (6)
7 | A-D-5 G36 6
8 | A-D-6 G36 5 (5)
9 | A-D-7 MP 30
10 | A-D-8 P 6
Tabelle 4  Bestimmungsgemale Betriebszustandersuh &i-Stand bei Dunkelheit
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Abbildung 9 Relative Verteilung der SchusszahldrdauAbstandszonen bei der Annahme einer gleicifi-ha
gen Nutzung der Betriebssituationen auf einem AdstAunkelheitsschiel3en
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Abbildung 10  Relative Verteilung der Anschlagsldas®i der Annahme einer gleich haufigen Nutzung der
Betriebssituationen auf einem D-Stand, Dunkelhditiefen
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3.4.5 D-Stand bei Helligkeit
Auf einem D-Stand werden nur die Zonen ZI und Ztim Tabelle 2 vorgehalten. Tabelle 5

enthalt deshalb nur Spalten flr diese beiden Zonen.

1 2 3| 4 ‘ 5| 6 ‘ 7 | 8
1| BS Waffe | 2N
2 M | H M| H
3| D-H-1 G 21 2 (2] 2]2]2
4| D-H-2 G 7 3
5| D-H-3 G 9
6| D-H-4 G 12 6
7| D-H-5 G 13 9
8| D-H-6 G 16 8
9| D-H-7 G 18 9
10| D-H-8 G 18
11| D-H-9 G 20
12| D-H-10 G 24
13| D-H-11 MG 4
14| D-H-12 MG 5
15| D-H-13 MG 10
16| D-H-14 MG 15
17| D-H-16 MG 20
18| D-H-17 MG 50
19| D-H-18 MP 7 3
20| D-H-19 MP 14
21| D-H-20 MP 16 8
22| D-H-21 MP 16
23| D-H-22 MP 18
24| D-H-23 MP 24
25| D-H-24 MP 27
26| D-H-25 MP 5
27| D-H-26 MP 10
28| D-H-27 MP 12
29| D-H-28 MP 24
30| D-H-29 P 9 |9
31| D-H-30 P 10
32| D-H-31 P 12
33| D-H-32 P 18
34| D-H-33 P 20
35| D-H-34 P 20
36| D-H-35 P 21
37| D-H-36 P 22
38| D-H-37 P 23
39| D-H-38 P 5

Tabelle 5 Bestimmungsgemale Betriebszustanderauh €)-Stand bei Helligkeit
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2 Abbildung 11  Relative Verteilung der Schusszahidrd& Abstandszonenbei der Annahme einer gleich
3 haufigen Nutzung der Betriebssituationen auf eieBtand, Helligkeitsschiel3en
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5 Abbildung 12  Relative Verteilung der Anschlagsldas®i der Annahme einer gleich haufigen Nutzung der
6 Betriebssituationen auf einem D-Stand, Helligkehgs3en
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3.4.6 D-Stand bei Dunkelheit
Auf einem D-Stand werden nur die Zonen ZI und Ztim Tabelle 2 vorgehalten. Tabelle 6

3 enthalt deshalb nur Spalten fur diese beiden Zonen.

1 2 3 ‘ 4 | 5]6 | 7 ‘ 8
1 BS Waffe Zi pAll
2 TIMH| T M|H
3| D-D-1 MG 15
4 Tabelle 6 Bestimmungsgemale Betriebszustanderauh €)-Stand bei Dunkelheit
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6 Abbildung 13  Relative Verteilung der Schusszahidrdae Abstandszonen bei der Annahme einer gleich
7 haufigen Nutzung der Betriebssituationen auf eibeBtand, Dunkelheitsschiel3en
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2 Abbildung 14  Relative Verteilung der Anschlagsldas®i der Annahme einer gleich haufigen Nutzung der
3 Betriebssituationen auf einem D-Stand, Dunkelhditiefen
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4 Immissionsschutzrechtliche Anforderungen nach TA Larm

4.1 Allgemeines

Die TA-Larm regelt generell die Ermittlung und Btilung von Gerduschimmissionen. Sie
verweist dabei fur die Ermittlung der Gerauschimswis durch Prognose auf die Nummer
A.2 und fur die Ermittlung der GerduschimmissiomatiuMessung auf die Nummer A.3 ihrer

Anhange.

Die TA-Larm tragt den Besonderheiten von Schielsiénnsofern Rechnung, als sie in der
Nummer A.1.6 explizit Vorgaben fir die Ermittlungrv Schie3gerauschimmissionen und
damit unmittelbar fir die Anlage ,Schief3stand” macledoch entsteht dadurch gleichzeitig
eine Regelungslicke, denn die Vorgaben der Nummki6Aeziehen sich im Wesentlichen
nur auf die Messung von Schiel3gerauschen gemal83¥43 Blatt 1. Fir eine Prognose von
Schiel3gerauschen kann daher nur auf die genehdtlezaben der TA-Larm zurtickgegriffen

werden.

Neben dem Problem der Emissionskennzeichnung vbie®gerauschen durch Schallleis-
tungspegel nach Nummer A.2.2 fordert die TA-LarnNiummer A.1.2 die Berucksichtigung
der verschiedenen Witterungseinflisse gemaf DINIGL3-2, die ihrerseits aber explizit die
Anwendung ,auf Druckwellen, die durch Sprengungeititarische oder ahnliche Aktivitaten

verursacht werden“ ausschlief3t.

Um eine mdglichst groRe Nahe zur Anwendung der [HN 9613-2 herzustellen, ist es aus
physikalischen Grinden zweckdienlich, zwischen®fghallausbreitung innerhalb und aulRer-
halb des Schiel3standes zu unterscheiden. Die Gifunde Nicht-Anwendbarkeit der DIN

ISO 9613-2 bei der Schallausbreitung innerhalbSidsel3standes werden in Kap. 4.2 naher

ausgefuhrt.

Die Gerauschcharakteristiken von Schiel3gerausdieflarsgleichzeitig besondere Umstande
dar, die eine erganzende Prifung im Sonderfall ghmer 3.2.2 der TA Larm erforderlich

machen.

4.2 Anwendbarkeit der ISO 17201 innerhalb eines Sch  ief3standes

In [7] wird die Anwendung der Norm DIN ISO 9613-8fgDruckwellen einer systemati-
schen Methodenkritik unterzogen. Der Autor machttliteh, dass weder die Zielgréf3e, noch
die Korrektionen fir die geometrische Dampfung, dén Bodeneffekt, fir die Schirmung

und auch nicht fur die Reflexionen hinreichend zlassig in dem Verfahren der Norm abge-
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bildet werden, um fur Schiel3gerdusche im gesaminiftkungsbereich tragfahige Voraus-

berechnungen zu liefern.

Bei dem Versuch, die Unsicherheit der Prognosengoipen von Schiel3gerauschen nach der
DIN ISO 9613-2 abzuschatzen, kommt der Beitraginerne Unsicherheitsbereich, der min-
destens 17 dB umfasst und schliel3t daraus, dassorarherein signifikante Aussagen uber
die Larmbelastung durch SchielRbetrieb auf StanclueBanlagen nach diesem Verfahren
nicht mit der gebotenen Zuverlassigkeit méglichdsinie Forderung der TA-Larm nach der
Angabe ,Qualitat der Prognose (s. A.2.6) ist zwamd formal aber wohl kaum inhaltlich
erfullt. Die Methodenkritik fuhrt letztlich zur B&gigung der Aussage im Anwendungsbe-

reich der Norm selbst, dass sie fur Schie3gerauscheanwendbar ist.

Die Diskussion einer exemplarischen Messung zemgtkibmplexitat der Ausbreitung von
Schiel3gerauschen in einem realen Schiel3stand. Ardiases Beispiels wird deutlich, dass
es ohne ein dreidimensionales StrahlverfolgungsthodEht moglich sein wird, eine Basis
fur eine sachgerechte Prognoserechnung zu findeitekin wird festgestellt, dass die An-
wendung der DIN ISO 9613-2 auf SchieRgerausche miefr dem internationalen Stand der
Technik entspricht. Der Autor kommt zu dem Schlusss die Regelungen der Normenreihe
DIN EN ISO 17201, die heute den Stand der Techeikder Vorausberechnung und dem
Larmmanagement des Schiel3larms von SchieRanlagsteldaauch in Genehmigungsver-

fahren eingesetzt und anerkannt werden sollte.
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5 Vorausberechnung von Schief3larm
5.1 Einleitung

5.1.1 Ausgangslage

In der TA Larm wird fir die Beurteilung von Schief?guschen auf die Ermittlung der Beur-
teilungspegel nach der Richtlinie VDI 3745 Blatvérwiesen. Die VDI 3745 Blatt 1 be-
schreibt ein Verfahren zur Ermittlung der Beurtedapegel, das auf Messung der mittleren
A- und Fast-bewerteten Maximalpegel mal3geblicheisEimmssituationen unter schallaus-
breitungsguinstigen Bedingungen beruht. Auf der 8dsser Maximalpegel von Einzelereig-
nissen werden Beurteilungspegel unter Berlcksiochggder relevanten Tagesereigniszahlen
in den Kennzeichnungszeiten Tags und Nachts etiftabei werden Zuschlage fir Tages-
zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit - und ein Imgzlischlag eingefthrt.

Anmerkung:

Vom Bundesministerium der Verteidigung (BMVg) wurdeAbschatzung der akustischen Auswirkung
von baulichen Veranderungen an StOSchAnl die Pregpaftware PROPPERentwickelt. Mit dem
PROPPER Modul RANGER wird mit Hilfe eines dreidimensiomaftrahlenverfolgungsalgorithmus
die Schallausbreitung in dem geometrisch und akefstkomplexen Schief3stand abgebildet. Bei der
Modellierung der physikalischen Phanomene werden RBsonderheiten der SchieRgerdusche, ihre
ausgepragte Richtcharakteristik und ihre Impulsigkeit, berticksichtigt.

Mit dem PROPPERModul PROPAGATER steht der Bundeswehr ein ProgramamVerfiigung, das
die Schallausbreitung aufRerhalb des Schiel3standegdgebener Atmosphéare (3D-Windvektorfeld,
3D-Skalarfelder fir die Temperatur und Luftfeuckéi) prognostiziert. Es unterliegt dabei nicht den
Abstands- und Signalbeschrankungen der DIN ISO-2613

PROPPER steht als Werkzeug fiir die Berechnung der Schetilaitung fiir SchieRgerausche von
Handwaffen den Verwaltungen der Bundeswehr flrB#iaplanung zur Verfigung und ist als Refe-
renzmodell bei der Offentlich Rechtlichen Aufsibéit Bundeswehr eingefiihrt.

5.1.2 Zweck und Ziel

In der Planungsphase fiir den Neubau von StOSchde fiir wesentliche bauliche Ande-
rungen an StOSchAnl ist eine Messung nicht mogliehwird deshalb ein Verfahren beno-
tigt, welches die grundlegende Ausgangsgrol3e faér Riurteilung von Schiel3larm von
Schiel3stéanden, also den Maximalpegel des Einzeigenas fur die malRgeblichen Emissi-

onssituationen, durch Prognose bestimmt.
Die vorliegende Regelung beschreibt ein solche$atiezn:

Die Normenreihe DIN EN ISO 17201 stellt fur die Htlang der akustischen Quelleigen-
schaften von SchieRgerauschen von Handwaffen diesisung (DIN EN ISO 17201-1) bzw.
Schatzung (DIN EN ISO 17201-2) und fur die Schataeitungsrechnung (DIN EN ISO
17201-3) den heute erreichten Stand der TechnikXis hier vorgestellte Verfahren wendet
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die Regelungen in dieser Normenreihe als alteraatwerfahren auf StOSchAnl der Bundes-
wehr an: Ausgehend von einem so genannten Schieldstalell, das die fiir solche Modelle
in der DIN EN ISO 17201-3 geforderten Bedingungeiftili,, werden nach einer Ausbrei-
tungsrechnung nach DIN ISO 9613-2 die MaximalpelgelVDI 3745 Blatt 1 ermittelt.

5.1.3 Technische Hinweise

Die Beschreibung des Verfahrens folgt in Struktod iiktion den Regeln zur Abfassung
einer Norm. Weder diese Einleitung noch die im Texthaltenen Anmerkungen sind regel-
setzend; sie dienen der Erlauterung. Die im Kafit8l,Verweise auf Normen, Richtlinien

und Vorschriften* aufgefihrten Regelwerke sind leind, soweit nicht ausdrticklich Abwei-

chungen festgelegt werden. Kapitel 5.4 enthalt md@dinen, die fir das hier beschriebene
Verfahren gelten. Die in Kapitel 8.2 angegebenerhiiur sind Erkenntnisquellen. Von der
sonst in Normen vorgeschriebenen absoluten Nummegeder Kapitel wird hier abgewi-

chen. Die Reihenfolge der Kapitel wird aber beilteima

Anmerkung

Das Verfahren setzt auf ein SchieRstandquellmaid|l dessen Beschreibung aufRerhalb der Festle-
gungen dieses Verfahrens erfolgt. Dabei ist sian&etlen, dass die hier geforderten KenngréRen der
Ersatzquelle bzw. der Teilersatzquellen von denie8standmodell hinreichend zuverlassig bereitge-
stellt werden.

5.2 Anwendungsbereich

Es wird ein Verfahren zur Vorausberechnung des tBéungspegels des Mindungsknalles
eines Einzelschusses aus einer Handwaffe an eaiee(®osition auf einem Schiel3stand in
der Nachbarschaft einer Schiel3anlage beschrieberQuellbeschreibung basiert grundséatz-
lich auf den Festlegungen in der Normenreihe DINIEN 17201 mit ihren Teilen 1 bzw. 2.

Die Schallausbreitungsrechnung folgt der DIN EN I$7201-3, die die Anwendung der

DIN ISO 9613-2 zulasst (DIN EN ISO 17201-3, Nr. §.2

Voraussetzung fur die Anwendung des Verfahrensash DIN EN ISO 17201-3 ein Schiel3-
standquellmodell, ein akustisches Quellmodell,alas Ersatzquelle berechnet, die die Schal-
lausbreitung von der eigentlichen Schallquelleer kier Mindungsknall einer Handwaffe - in

der komplexen Schiel3anlage- bzw. Schiel3standgeierhetreichend zuverlassig abbildet.

Es werden die notwendigen Kenngro3en dieser Enselleqund die Modellbildung fur die
QuellkenngrofRen der DIN ISO 9613-2 aus den Quetiggifien nach DIN EN ISO 17201-1

beschrieben.
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Es wird ein Verfahren angegeben, wie aus den vbexashneten Langzeit-Mittelungspegeln
fur schallausbreitungsgunstige WettersituationenEanpfanger nach DIN ISO 9613-2 Beur-
teilungspegel nach VDI 3745 Blatt 1 fir ein Einzelgnis ermittelt werden.

Es wird ein Schiel3standquellmodell beschrieben,allasSchiel3standquellmodell nach den
Regeln der DIN EN ISO 17201-3 berechnet.

Das Verfahren ist anwendbar auf Schief3stande, dieemem oder mehreren SchielRstdnden
bestehen und aus Grinden der Schiel3sicherheit kgmplauliche Geometrien mit Seiten-

waéllen, Hohenblenden und Geschossfangen aufweisen.

5.3 Verweise auf Normen, Richtlinien und Vorschrift  en

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Amgeng dieses Dokumentes erforderlich.
Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug@®amene Ausgabe. Bei undatierten Ver-
weisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genenen Dokumentes (einschlie3lich

aller Anderungen).

DIN EN ISO 17201-1Akustik — Geradusche von Schiel3platzen — Teil ltiBesingen des
Mindungsknalls durch Messung (ISO 17201-1:2001:tfxme Fassung EN I1SO 17201-
1:2005

DIN EN ISO 17201-2 Akustik — Gerausche von Schiel3platzen — Teil 2tiBesingen des
Mundungsknalls und des Geschossknalls durch BeoechiISO 17201-2:2001: Deutsche
Fassung EN ISO 17201-2:2005

DIN EN ISO 17201-3Akustik — Gerausche von Schiel3platzen — Teil 3img fir die Be-
rechnung der Schallausbreitung” (Deutsche Fassi8©@Q/FDIS 17201:2009)

DIN ISO 9613-2:1999-1Mampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien

DIN CEN/TS 1793-5:2003.armschutzeinrichtungen an Stral3en - PrifverfalmenBe-
stimmung der akustischen Eigenschaften - Teil bdBktspezifische Merkmale; In-situ-Werte

der Schallreflexion und der Luftschalldammung’
VDI 3745 Blatt 1:1993-08eurteilung von Schiel3gerduschimmissionen

Soweit Begriffe und Formelzeichen im Zusammenhaitgdem hier formulierten Verfahren
eingefuhrt werden, sind sie in Kapitel 5.4 festgelezw. in Kapitel 8.1 zusammengefasst.

Anmerkung

Die deutsche Ubersetzung der englischen Fassunilolenenreine DIN EN ISO 17201 ist nicht immer
eindeutig. Es ist bei Unklarheiten zu empfehlea etiglische Fassung zugrunde zu legen.



o~N O (62 BN

©

10
11

12
13
14

15
16
17

18
19

21

22
23
24

25
26
27
28
29

Version 0.96

02.03.2015 LeitGeStand Seite 31

5.4 Definitionen und Festlegungen

5.4.1 Beugungsersatzquelle
Sekundarquelle, die kanten- oder grundkdrperbezBgeigungsanteile verwaltet.

5.4.2 Emissionssituation
Betriebssituation fur einen Einzelschuss auf eisamie3stand

Anmerkung

Eine Emissionssituation ist durch die Lage der Ralmdung im SchieR3standbezugssystem (einschliel3-
lich der Anschlagshdhe) und durch die Schusskoratmun vollstandig definiert.

5.4.3 Energie-Volumendampfungsmafl Dy
Energetischer Verlust pro Meter beim Durchgang lkdwemen Grundkérper; das Energie-

Volumendampfungsmal wird in Dezibel angegeben.

5.4.4 Energie-Reflexionsdampfungsmald  Dyef
Energetischer Verlust bei der Reflexion an eingické des Grundkorpers; das Energie-

Reflexionsdampfungsmald wird in Dezibel angegeben.

5.4.5 Energie-Streuungsmald Dscat
Energetisches Transfermald in nicht-spiegelnde Refien an einer Flache des Grundkér-
pers; das Energie-Streuungsmalf3 wird in Dezibelgatgn.

Anmerkung

Das Energie-Streuungsmal’ gibt den Anteil an, darder einfallende Energie in eine ungerichtete Ab-
strahlung Ubergeht. Ein Energie-Streuungsmalfd belispeise von -27 dB bedeutet, dass zwei Tau-
sendstel der einfallenden Energie gestreut wird.

5.4.6 Ereignisdauer Tg
Festgelegte Zeitspanne, die lang genug ist, umnadientlichen Schallanteile eines festgeleg-

ten Ereignisses zu umfassen; die Ereignisdaueriwiggtkunden angegeben.

5.4.7 Ersatzquelle
Eine gerichtete oder mehrere, dann raumwinkelbetedPunktschallquellen, mit Angabe der
Quellstarke, die den Mundungsknall innerhalb eka®splexen Schiel3standes flr eine Aus-

breitungsrechnung ohne Berucksichtigung der SctaaBaufbauten reprasentieren.
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5.4.8 Expositionspegel Lg
Zeitintegral des Schalldruckquadrats Uber die Bisdauer in Pegelnotation

L :10Ig{é j p? dt} dB mit E,=400 10" P&

Te

5.4.9 Exzentrizitat &
Dezibeldifferenz zwischen der Abstrahlung in Schiobksung zur Abstrahlung entgegen der

Schussrichtung beim Mundungsknalj; wird in Dezibel angegeben.

5.4.10 Frequenzband f
Nummer des Frequenzbandes

Anmerkung

Terz- oder Oktavbander werden per Konvention dudcimmern gekennzeichnet. Die Nummer wird
KenngroRen als Index hinzugefiigt, um sie fir eegkenzband anzugeben.

5.4.11 Grundkorper
Konvexer Polyeder, der durch 6 ebene Vierecke Ioegneird; der Grundkorper wird durch
die Koordinaten seiner 8 Eckpunkte festgelegt.
Anmerkung
Konvex heif3t anschaulich, dass die ,Ecken nach aug&gen*.
5.4.12 Horizontaler Offnungswinkel &g
Horizontale Abmessung des Raumwinkels, in den éiefisatzquelles abstrahlt;sss wird in

Grad angegeben.

5.4.13 Horizontalwinkel &

Azimutalwinkel in der Schie3standbezugsebenayird in Grad relativ zur x-Achse des

Schiel3standbezugssystems angegebens 8360°.

5.4.14 Horizontalwinkel &
Azimutalwinkel der Abstrahlungsrichtung der Teikzquelle Sgs wird in Grad relativ zur

x-Achse des Schiel3standbezugssystems angegekiesn <0360°.

5.4.15 Lambdazylinder
Zylinder entlang einer Kante eines Grundkoérperssde Symmetrieachse mit dieser Kante

zusammenfallt.
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5.4.16 Mal3geblicher Emissionsort Py

Mal3geblicher (reprasentativer) Ort der Mindung Behrwaffe flir eine Zone auf dem
Schiel3stand;Pwird im Schiel3standbezugssystem angege®gr, (Xm,Ym;2m)-

Anmerkung

Die SchieRubungen auf StOSchAnl finden in (Zigemihgs-)Zonen statt, s. Betriebsbeschreibung.
Der maf3gebliche Emissionsort ist ein reprasentatisrsatzort fir alle Positionen innerhalb dieser-Zo
ne fur eine Héhenzone.

5.4.17 Mal3gebliche Zeitverzogerung einer Teilersatz  quelle ts
Zeitdifferenz zwischen der Schallabstrahlung derlefgatzquelle und dem Ereignis des

Schusseds wird in Sekunden angegeben.

5.4.18 Originalquelle
Kugelquelle des Mindungsknalls im maf3geblichen Bimisort, s. DIN EN ISO 17201-3.

5.4.19 Quellenergiepegel Lq
Quellstarke einer Ersatzquelle oder Teilersatzguadlr Quellenergig des Mundungsknalls

in Pegelnotation

L, :10|g(qﬂj dB  mit ¢, =10"%J
0

5.4.20 Quellort der Teilersatzquelle P s

Ort der Quelle einer Teilersatzquel der Quellort wird wie die Koordinaten im Schiel3-

standbezugssystem angegeb®y (Xs,Ys, Zs).

5.4.21 Referenzquelle
Schallquelle, die ein Referenzsignal erzeugt

Anmerkung

Referenzquelle wird zur Uberpriifung bzw. Prognose giinstigen Schallausbreitungsbedingungen
verwendet, vgl. VDI 3745 Blatt 1.

5.4.22 Schiel3anlage
Schiel3platz nach der 4. BImSchV fur Handfeuerwafféineinem oder mehreren Schiel3stan-
den und Nebeneinrichtungen

Anmerkung

Die Definition hier weicht von der Definition in BIEN ISO 17201-3, Abschnitt 3.6 ab. Die Definition
hier entspricht dem Sprachgebrauch des militdrisctg8chielstandbau: Eine Standortschief3anlage
StOSchAnl ist ein Schiel3platz im Sinne der 4. BiviSc
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5.4.23 SchieRbahn

Bezeichnung fur die Verbindung paralleler Schitositppnen und Zielen auf einem Schiel3-
stand

Anmerkung

Auf einem A-Stand kdnnen in der Regel 6 Schitzeeneamander parallel auf entsprechende Ziele ty-
pischerweise schiel3en. Auf einem D-Stand typiscB.nu

5.4.24 Schiel3platzbezugspunkt SBP
Ursprung des Schiel3platzbezugssystems, auf dasSténdbezugspunkte relativ metrisch
bezogen werden kdnnen.

Anmerkung

Ein SchieBplatzbezugspunkt ist identisch mit demeBstandbezugspunkt, falls der Schiel3platz nur ei-
nen Schief3stand hat.

5.4.25 Schiel3stand
Einrichtung fur das Schiel3en mit Handwaffen ausal@edenen Entfernungen auf einen Ge-
schossfang, ggf. mit Hochblenden und Sicherheitew@landen

Anmerkung

Die Definition hier weicht von der Definition in d®IN EN ISO 17201-3 Abschnitt 3.4 ab. Sie ent-
spricht eher der Definition des Schiel3platzes iNEBN ISO 17201-3 Abschnitt 3.5. Die Definition hier
entspricht dem Sprachgebrauch des militarischeneBstandbaus.

5.4.26 Schiel3standbezugsystem (x,y,z)
Orthogonales, metrisches, rechtshandisches Kodethsgsten(x,y,z)zur Kennzeichnung der
Lage von Orten in einem Schiel3stand am SchieRstangbpunkt mix als SchielR3entfer-

nung,y als Abstand zur Schie3standmittelebene ziald Hohe.

5.4.27 Schiel3standbezugsebene SME
Ebenez = 0 m im Schiel3standbezugssystem

5.4.28 Schiel3standbezugspunkt SBP
Ursprung des Schiel3standbezugssystems auf Hoh&alerin der Zieleinrichtungsebene in
der Mitte des Schiel3standes.

5.4.29 Schiel3standkdrper
Virtueller quaderférmiger Grundkorper, der den 88stand und seine Aufbauten gerade
vollstandig umfasst.

Anmerkung

Werden benachbarte Schie3stinde bei der Bildundgdetzquelle gemeinsam betrachtet, umfasst der
Schiel3standkorper die Schie3stande gemeinsam.



10
11

12
13

14
15

17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27

28
29
30

Version 0.96

02.03.2015 LeitGeStand Seite 35

5.4.30 Schiel3standmittelebene
Ebeney = 0 m im Schiel3standbezugssystem

5.4.31 Schiel3standquellmodell
Besonderes Schallausbreitungsmodell, das die @cisalieitung in einem Schiel3stand be-

ricksichtigen kann.

5.4.32 Schiel3standsohle
Ebene u. U. geneigte Flache, auf der die Schitzesinem vorgegebenen Anschlag mit der

Handfeuerwaffe Schisse auf Ziele in der Zieleintingsebene abgeben.

5.4.33 Schusskonfiguration
Kombination aus Angaben der Waffe und Munition Kennzeichnung der Schallquelle

Mundungsknall.

5.4.34 Sekundarquelle
Virtuelle Quelle mit den Eigenschaften einer Tagoralquelle

Anmerkung

Sekundarquellen werden durch Reflexionen (als $fzjagllen), Beugungen (als Beugungsersatzquel-
len) oder Streuungen (als Streuungsersatzquelizeugt.

5.4.35 Spiegelquelle
Sekundarquelle, die eine Teiloriginalquelle odereeiSekundéarquelle bei der Reflexion an
der Flache eines Grundkorpers ersetzt.
Anmerkung
Der Quellort der Teiloriginalquelle wird an der Fthe des Grundkoérpers gespiegelt.
5.4.36 Streuungsersatzquelle
Sekundarquelle, die die Beitrdge aus StreuungemdreSchallausbreitung im Schiel3stand-

korper reprasentiert.

5.4.37 Teilersatzquelle
Raumwinkelbegrenzte und bandbegrenzte Punktscleditgals Bestandteil einer Ersatzquel-

le.

5.4.38 Teiloriginalquelle
Raumwinkelbegrenzte und bandbegrenzte Punktscletibqals Bestandteil einer Original-

quelle.
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5.4.39 Vertikaler Offnungswinkel einer Teilersatzqu elle 7sa
Vertikale Abmessung des Raumwinkels, in den didefsatzquelleS abstrahlt;7s4 wird in

Grad angegeben.

5.4.40 Vertikalwinkel n

Erh6hungswinkel aus der Schiel3standbezugsebgmerd in Grad relativ zuz-Achse des

Schiel3standbezugssystems angegebers /98°90°.

5.4.41 Vertikalwinkel einer Teilersatzquelle  7s
Abstrahlrichtung der Teilersatzquelle als Erhohuvigkel aus der Schiel3standbezugsebene;

nswird in Grad relativ zuz-Achse des Schiel3standbezugssystems angegeben,

-90< s < 90°.

5.4.42 Winkelabhangige Energieverteilung  Lq(®
Akustische Energie, die in Richturg einer rotationssymmetrischen Kugelschallquelle ab-

strahlt; die Energieverteilung wird als Energiedegdezibel bezogen auf 1 pJ angegeben.

5.4.43 Zieleinrichtungsebene ZEE
Ebenex=0m
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5.5 Ersatzquelle

5.5.1 Bedeutung in der DIN EN ISO 17201-3

Nach DIN EN ISO 17201-3 ist der Muindungsknall eiS8ebusses auf einem durch Aufbauten
geometrisch komplexen Schiel3stand durch ein doht méher spezifiziertes geeignetes Aus-
breitungsmodell in eine Ersatzquelle fir diesen Mingsknall abzubilden, vgl. DIN EN ISO
17201-3, Abschnitt 5.4. Diese Ersatzquelle erlaibée sachgerechte Vorausberechnung des
Mindungsknalls u.a. durch die Verfahren der DIN EB23-2 fur den Schallexpositionspegel
Le wenn sachgerechte Anpassungen bericksichtigt wewdg DIN EN ISO 17201-3, Ab-
schnitte 5.2. und 5.3.

Zitat DIN EN ISO 17201-3, Abschnitt 5.2, 2. Absatz

,ISO 9613-2 darf jedoch fur die Modellierung deriadlausbreitung von Schief3gerduschen verwendet
werden, wenn Anpassungen eingefiihrt und bericlgtieterden.”

5.5.2 Modellierung der Ersatzquelle

Das hier beschriebene Verfahren setzt voraus, eélassolches Ausbreitungsmodell zur Mo-
dellierung einer Ersatzquelle die zugehdrige Tdgthe der DIN EN ISO 17201 hinreichend
zuverlassig 16st und auch sonst die (Mehrfach)Refteen an allen Objekten (Wéande, Walle,
Hochblenden, Geschossfang, bestehend aus Gescigidsfade, Sandschittung und Dach,
alle Objekte teilweise mit Absorbern belegt), dieuBungen an den Kanten der Objekte und
Durchgangsdampfungen sachgerecht bertcksichtidgt, DIy EN ISO 17201-3, Abschnitt
5.4.

5.5.3 Ersatzquelle fir eine Emissionssituation

FUr jede Schusskonfiguration, jede SchielR3posifetie Anschlagshéhe ist eine spezifische
Ersatzquelle anzugeben. Fir die Schusskonfiguraiogine Quellstarke und eine Richtcha-
rakteristik nach Maf3gabe der Kenngrof3en der DINIE® 17201-1 bandbegrenzt anzuge-
ben. Vorzugsweise sollen die Kenngrél3en in dendk&tadern vorliegen, die nach DIN ISO

9613-2 fir eine Ausbreitungsrechnung des frequdriajigen Verfahrens vorliegen missen.

Anmerkung

In Kapitel 6 wird ein Beispiel fur eine Ersatzqeeflir die Waffenklasse ,Gewehr*, fir die Schiel3posi
tion 100 m, fir die mittlere SchieRbahn, fur dezhenden Anschlag angegeben. Andert sich eine der
Eigenschaften, ergibt sich eine neue Ersatzquelle.

Quellstarke und Richtcharakteristik kbnnen nach D EN ISO 17201-1 gemessen oder
nach DIN EN ISO 17201-2 geschatzt werden. Altemnkéinn die Vorschrift der Larmma-

nagementrichtlinie der Bundeswehr zur Bestimmung @eellkenngrél3e angewendet wer-
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den, die grundsatzlich auf den Verfahren der DINIB® 17201 ful3t, aber insbesondere flr

militdrische Handwaffen ergdnzende Hinweise enthalt

5.5.4 Eigenschaften der Ersatzquelle

5.5.4.1 Anforderungen an eine Ersatzquelle
Eine Ersatzquelle besteht

a) entweder aus einer einzigen Punktschallquelle,nd@h Vorgaben in der Mitte des
Schiel3standes oberhalb aller Aufbauten des Schiefist platziert ist. In diesem Fall
wird die Ersatzquelle durch ihren Quellenergiepelgl(Quellenergie) bzw. ihre
Richtcharakteristik durch die winkelabhangige Slemargieverteilung gekennzeich-
net.

Anmerkung

Die Reprasentation der Emissionssituation durcteeimzige Ersatzquelle soll nur bei SchieR3standen
angewendet werden, wenn durch Vorwissen — z. BntKisniuber die Lage des(der) maf3gebliche(n)
Immissionsort(e), sichere Analyse der maf3geblickemallausbreitungspfade— davon auszugehen ist,
dass die Ergebnisse zweckorientiert hinreichendedéissig sind. Eine spezifische Unsicherheitsbe-
trachtung kann notwendig werden.

b) oder aus einer Liste von Teilersatzquellen, deeamwetrische Lage und deren akusti-

sche Eigenschaften nach Abschnitt 5.5.5 anzugebdn s

Der Ersatz der Schallausbreitung in den hier bésodnen Schief3standen erfolgt wegen ihrer

Komplexitat grundsatzlich nach b). Der Fall a) witeshalb hier nicht weiter betrachtet.

5.5.4.2 Kenngr6Ren einer Ersatzquelle
Eine Ersatzquelle gilt fur einen Mindungsknall eiEenissionssituation beim SchieRen mit

einer Handwaffe auf einem Schiel3stand.

Die Art der Handwaffe wird durch die Angabe eineh&@sskonfiguration festgelegt. Dazu
gehort mindestens die eindeutige Bezeichnung ddfe\\d/affenart bzw. -typ), Kaliber und
der Munitionsart, vgl. VDI 3745 Blatt 1 Abschnittl4 Neben diesen Bezeichnungen ist fir
die Bundeswehr-interne Dokumentation der Schusgordtionscode anzugeben.

Anmerkung

Im Bereich der Bundeswehr wird in der LMR eine eirtdje Kennzeichnung der Schusskonfiguration
durch einen spezifischen Code vorgeschrieben. Biisskonfigurationen sind in der so genannten
wafBase der Datenbank MisData abgelegt und im Bharder Bundeswehr verfiigbar.

Die waffentechnischen Eigenschaften der Handwadflers ebenfalls als Eigenschaften der
Ersatzquelle angegeben werden. Dazu gehoren dakdlbbr, die Treibladungsmasse, die

Geschossmasse und die Mindungsgeschwindigkeit.
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Der mal3gebliche Emissionsort ist durch seine Lag8c¢hie3standbezugssystem anzugeben.

Bei konkreten Immissionsprognosen fir einen Sch&Bsind die Namen des Schiel3platzes

und des Schiel3stands anzugeben.

Das Schiel3standbezugssystem ist durch Angabe der des Schiel3standbezugspunktes im
ETRS89 (hilfsweise WGS84) UTM Gitter oder durch giadische Koordinaten (Langen- und

Breitengrade) mit sachgerechter Unsicherheit (medsel0 m) zu referenzieren.

Bei der Betrachtung eines Schiel3platzes mit memr8ahiel3standen ist ein Schiel3platzbe-
zugspunkt festzulegen und die Schiel3standbezugspuelativ metrisch zu diesem Schiel3-
platzbezugspunkt anzugeben. Dann gelten die Aussage Georeferenzierung fur den

Schiel3platzbezugspunkt.

Anmerkung

Im Bereich der Bundeswehr wird in der LMR eine einje Kennzeichnung der Emissionssituation
durch Angabe eines so genannten Ubungsplatzorteeschrieben. Der Ubungsplatzort ist durch ei-
nen eindeutigen Schlissel indiziert. Durch Angailesea$ Schliissels sind alle Informationen tber den
Schiel3platz den Schiel3stand, die Schiutzenposikimsthlagshdohe und die Georeferenzierung festge-
legt. Alle Ubungsplatzorte sind in der so genanrtemBase der Datenbank MisData abgelegt und im
Bereich der Bundeswehr verfligbar.

Zu einer Ersatzquelle gehort eine Liste von Tedieaguellen nach Abschnitt 5.5.5. Die Tei-
lersatzquelle m in der Liste van= 1 bisN Teilersatzquellen wird durch das Symibt| ge-
kennzeichnet.

Anmerkung

Die Teilersatzquellen als Elemente der Liste werdetien Gleichungen mit dem Index n gekennzeich-
net. Wird von einer Teilersatzquelle im Allgemeigesprochen, wird der Index S genutzt.

5.5.5 Teilersatzquelle

5.5.5.1 Anforderungen an eine Teilersatzquelle

Teilersatzquellen werden von einem Schiel3standgodkll geliefert, das nach DIN EN ISO
17201-3 die Schallausbreitung in einem SchieRsbenechnen kann und eine Liste von Tei-
lersatzquellen nach 5.5.4 b) liefert. Das Modellvbdie im Modell verwendeten Verfahren
zur Ermittlung der Schallausbreitung im Schiel3stantoReflexionen, Beugungen, Dampfun-
gen an allen malRgeblichen Aufbauten muss dokunmmesge und die Qualitatsanforderung
fur solche Modelle nach DIN EN ISO 17201-3 erfillen

Das Modell muss die in Abschnitt 5.5.5.2 festgedagenngrol3en der Teilersatzquellen lie-

fern.
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5.5.5.2 Kenngroél3en einer Teilersatzquelle
Eine Teilersatzquelle ist eine raumwinkelbegrenztd bandbegrenzte Punktschallquelle und

wird durch geometrische und akustische Kenngrofaeh abelle 7 festgelegt.

1 2 3 4
KenngroRe Symbol | Einheit Kommentar
Frequenzband f [1] Nr. des Bandes, auch als Index
Quellenergiepegel L, dB nach DIN EN ISO 17201-1
Horizontalwinkel & ° Winkel gegen die Ebene z=0
Vertikalwinkel s ° Winkel gegen die Ebeney =0

|| NV |l W|N|

Horizontaler Offnungswinkel & ° Festlegung des Raumwinkels
Vertikaler Offnungswinkel Nea °
Zeitverzbgerung ts s rel. zum Zeitpunkt des Schusses
Maximale Zeitverzogerung ts max S rel. zum Zeitpunkt des Schusses
10 | Minimale Zeitverzégerung ts min S rel. zum Zeitpunkt des Schusses
11 | Ablage des Quellortes in x-Richtung Xs m Ort der Teilersatzquelle Psim
12 | Ablage des Quellortes in y-Richtung Vs m SchiefRstandbezugssystem
13 | Ablage des Quellortes in z-Richtung Zs m
14 | Divergenz 4 1 Divergenz der Schallausbreitung

Tabelle 7 KenngroRen der Teilersatzquelle

Ein Frequenzbanfiwird auch durch seine Mittenfrequemgz in Hz bezeichnet, die sich im

Falle von Terzen nach GI. 1 und im Falle von Oktenach Gl. 2 ergibt.

Vi :1017)VO Gl. 1
mit v, =1Hz
3f
V, =100 Vo Gl. 2
Der Quellenergiepegel der Teilersatzquelle ist dsé@tzlich unbewertet anzugeben. Aus dem
Quellenergiepegel des Bandes ergibt sich ihr Qxadisitionspegelg 1 mauf der Einheitsku-

gel aus GlI. 3:
LE’1m=LQ—11dB+AZ Gl. 3

Die Korrektur A in Gl. 3 berucksichtigt die Umsetzung von Schadlge in Schalldruck bei
Luftkennimpedanzen, die von Standardbedingungere&ien, vgl. Gleichung 8 der DIN EN
ISO 17201-1.

Anmerkung

Die Korrektur A spielt eine Rolle, wenn Schiel3platze signifikaitten liegen als die Meeresoberfla-
che, z. B. in Mittelgebirgslagen.
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Der Quellexpositionspegel ist im Raumwinkel, in die Teilersatzquelle abstrahlt, konstant.
Der Raumwinkel der Teilersatzquelle ist festgelégtch die Beziehungen in GI. 4 fir den
Horizontal- bzw. Vertikalwinkelg bzw. 7:

UES

55—%252&;% Undﬂs-%zﬂ 2/Nst 5

Gl. 4

Die Teilersatzquellen kdnnen beliebige Quellortérvaisen. Die Quellorte ergeben sich aus
der Strahlverfolgung innerhalb des Schie3standamdrRaum beliebig orientierten reflektie-
renden Oberflachen oder aus entsprechenden Beugunge

Anmerkung

Bei einfachen Strahlverlaufen entsprechen sie geeg8lpunkten der mafRgeblichen Emissionsorte an
solchen Oberflachen.

Der Quellort der Teilersatzquelle wird im Schiefsitaezugssystem angegeben.

FiUr Teilersatzquellen, die aus einem direkten Yelgl zum SchieRstandkdrper oder durch
Reflexionen entstehen, ergibt sich eine spezifisthiéverzogerunds. Die Zeitverzogerung
wird relativ zum Zeitpunkt des Ereignisses Schuggegeben.

Anmerkung

Die Zeitverzogerungst O s hatte eine Teilersatzquelle, die ihren Qurélilm maf3geblichen Emission-
sort hat und sonst keine weiteren durch innere zgitén verursachte Zeitverzégerung aufweist.

Fur Teilersatzquellen, die aus Beugungen oder Gngen entstehen, ergibt sich eine Zeit-
spanne fur die Zeitverzégerung. In diesen Fallamkeichnets nin den Anfang unds nmaxdas

Ende dieser Zeitspanne.

Es ergibt sich fur jedes Frequenzband eine bandigobe Liste von Teilersatzquellen, weil
durch die entsprechend wellenlangenabhéngige Beugemeils unterschiedliche Teiler-
satzquellen erzeugt werden. Auch die frequenzabbénguftabsorption bei der Schallaus-
breitung im Schiel3stand andert den Quellenergiépege

Die Divergenz ist fur Mindungsknalle stets 2.

Anmerkung

Die Divergenz( ist der Exponent des Abstandes r bei der geombafisov:kusbreitungsrechnurig_Z .

Die geometrische Dampfung einer Punktschallquéllegélwellen) istr 2 die einer Linienschallquel-
le (Zylinderwellen)r 1. Hier ist r der Abstand vom Quellort, Punkt bzunié.
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Abbildung 15

Geschossfang

/

Skizze eines Schiel3standes mit gryerien Elementen und Kennzeichnung
der geometrischen Eigenschaften einer Teilersatiue
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5.6 SchielRstandquellmodell
5.6.1 Originalquelle

5.6.1.1 Hintergrund

Die DIN EN ISO 17201-1 legt ein grundlegendes Messesystem und Messverfahren fir
die Beschreibung der akustischen QuelleigenschaftarMindungsknallen von Rohrwaffen

fest. Zentrale MessgrofRen sind die winkelabhanBigergieverteilung bzw. deren Pegel und
die Koeffizienten einer Cosinus-Entwicklung zur Kerichnung der Richtcharakteristik. In

DIN EN ISO 17201-2 ist ein Verfahren zur Abschaguheser Parameter angegeben. In [8]
wird gezeigt, dass durch die Einfuhrung einer QasiEntwicklung fir den Weber-Radius

eine hinreichend zuverlassige Beschreibung dertRidtung von Miundungsknallen erreicht

werden kann.

Anmerkung

Auf der Grundlage dieser Beschreibung wurde vonWaiD91 [9] ein Modell entwickelt, das es er-
moglicht, allein auf der Basis bekannter innenistilicher Daten und Munitionsangaben sowohl die
akustische Quellenergie als auch die Richtwirkuageld einen Ansatz nach [8] zu beschreiben. Dies ist
ein Quellmodell der Originalquelle.

5.6.1.2 Lage

Die Originalquelle des Mundungsknalles wird alsigfgete Kugelschallquelle betrachtet. Der
Mittelpunkt der Originalquelle ist der maf3geblicBmissionsort fur die betrachtete Emissi-
onssituation. Die Hoha, des mal3geblichen Emissionso®s(Xwv,Yu,2v) ist die in Tabelle 1
als ,maRRgebliche H6he* angegebene Hobhe. Die Koatdi, ist der in Tabelle 2 als ,mal3-
geblicher Abstand' angegebene Abstand vom Schiefbeatugspunkt. Die seitliche Ablage
ym Wird im Regelfall mit 0 m angesetzt. Wenn zwisclsaieRbahnen auf einem Schiel3stand

unterschieden werden soll, ist sie entsprechendpassen.

5.6.1.3 Quellstarke

Die Schusslinie - und damit die Ausrichtung dergdralquelle - ist parallel zur negativen x-
Achse bez =zy. Die Originalquelle ist rotationssymmetrisch une @chusslinie. Es wird der
Winkel gals Winkel zwischen der Abstrahlrichtung und dehslinie in der Ebene= zy
eingefuhrt,p= 0° ist die SchielRrichtung.

Anmerkung

In der DIN EN ISO 17201 ist der Winkgmit a gekennzeichnet. Dies kollidiert mit dem Symbotfér
Luftabsorption in der DIN ISO 9613-2.

Die Quellstarke wird als winkelabhangige Energiési@ingL,(¢) angegeben.
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Die winkelabhéangige Energieverteilung der Originge wird nach GI. 5 und den Daten aus
dem Merkblatt [15] berechnet. Dort ist der Koe#izi ap und die Exzentrizitaky, des Min-

dungsknalls fur die Handwaffenklassen angegeben.

iln(l())
L, () =&, + &4, cog9) mit a, =10 Ig 2 10 dB GL 5
sinh( j

£, In(10)
2 10

5.6.1.4 Teiloriginalquellen

Die Originalguelle wird sowohl im Frequenzbereids auch im Raumwinkelbereich in Teil-
originalquellen aufgeteilt. Die Aufteilung im Fregpuzbereich erfolgt in die Oktaven mit den
nominellen Mittenfrequenzen 63 Hz bis 8000 Hz.

Anmerkung
Die Vorgehensweise entspricht der Aufteilung deéx 30O 9613-2.

Ly () = Ly(4) -0, Gl.6

Die winkelabhangige Oktavband-Energieverteilliggwird nach Gl. 6 berechnet. In Gl. 6 ist
O: der relative Oktavpegel nach Spalte 6 bis 13T@éelle 1 des Merkblatts [15]. Akustische
Energie des Miundungsknalls aul3erhalb dieser Oktaldravird vernachlassigt.

Die Aufteilung im Raumwinkelbereich erfolgt gleicéfdig inM Teiloriginalquellen.M soll
nicht kleiner als 500 gewé&hlt werden.

Anmerkung

Die Aufteilung ist gleichmafig, wenn alle Teilongiquellen Raumwinkel mit annéahernd gleichem
Flacheninhalt auf der Einheitskugel reprasentieren.

In Verbindung mit den 8 Oktaven ergeben sich inaggs3-malM Teiloriginalquellen.

Anmerkung

Die Teiloriginalquellen fir denselben Raumwinkehfén nicht zusammengefasst werden, weil eine
spezifische Aufteilung von Teiloriginalquellen ibh&ngigkeit von der zugeordneten Wellenlange fir
die Oktaven bei Wechselwirkungen mit den BauteiéenSchief3standes notwendig werden kann.

Jeder Teiloriginalquelle m wird ein Stra8l, zugeordnet. Der Strahl einer Teiloriginalquelle
reprasentiert sowohl die Ausbreitungsrichtung alshadie senkrecht darauf stehende Aus-
breitungsflache. Die Strahlen sind gerade StreckerRaum mit einem Anfangspunkt im

malf3geblichen Emissionsort. Die dem Strahl eigengbfaitungsflache, die auf der Einheits-
kugel seinen Raumwinkel repréasentiert, nimmt egtlder Ladnge des Strahls quadratisch mit

der Lange zu.
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Anmerkung

Der Begriff Strahl ist hier eine allgemeine Bezeichg zur Benennung der Geometrie und der Zuord-
nung von akustischer Energie einer Teiloriginald@eldhrend der Ausbreitung im Schiel3stand. In
konkreten Auspragungen der Ausbreitungsrechnungeétdas dreidimensionale Objekte sein, die die
ihr zugeordnete Energie transportieren. Im VerfahRROPPER sind die Strahlen beispielsweise auf-
einander folgende Korper mit einer dreieckigen Aagbngsflache.

Fur jede Teiloriginalquelle folgt aus der Ausbreigsrichtung ihres Strahls auf der Einheits-
kugel ein Winkelg, der zur Bestimmung seiner Oktavband-Enelgig mafRgeblich ist. Fur

die gesamte - auf die zu betrachteten Oktaven betgre akustische Energie des Mindungs-

knalls L, gilt GI. 7.

L;:ZZqu,m Gl.7

5.6.2 Bauteile im Schief3stand

5.6.2.1 Geometrie

Auf einem Schiel3stand befinden sich Aufbauten,gieliswveise der Geschossfang, Seitenwal-
le und/oder —wéande, H6henblenden und sonstige Bautke den Mindungsknall reflektie-
ren, beugen, streuen oder bei Durchgang dampfenekirDie Ausbreitungsrechnung in ei-
nem Schiel3stand erfordert deshalb die sachger@&dsehreibung und Erfassung der Lage,
Abmessungen und Gestalt der Aufbauten des Schredesta

Geometrisches Grundelement der Beschreibung alkertele ist der Grundkorper. Der
Grundkorper ist als konvexer Sechs-Flachner durBluigkte, deren Koordinaten im Schiel3-
standbezugssystem anzugeben sind, im Raum festgBleg6 ebenen Flachen, die durch
jeweils 4 der 8 Punkte gebildet werden, begrenam@rundkoérper; der Grundkorper hat 12
Kanten.

Alle Bauteile werden als ein Grundkorper erfasstrogus mehreren Grundkérpern, die fu-
gendicht aneinander anschlieRen zusammengesetztiidicherheit der Koordinatenangaben

der Punkte soll kleiner sein als 0,1 m.
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5.6.2.2 Akustischen Eigenschaften

Jeder Flache eines Grundkoérpers ist ein EnergieelRehsdampfungsmald zuzuweisen. Fir
typische Oberflachen auf Schiel3standen ist dasginBeflexionsdampfungsmald in Tabelle
8 angegeben. Die Mal3e gelten unabhangig vom Esmfakel des Strahls gegen die Flache.
Von diesen MaRRen kann abgewichen werden, wenn dehweis erbracht wird, dass bei ty-
pischen Mindungsknallen von Handwaffen eine Fldodguenz- oder winkelabhangig ande-
re Energie-ReflexionsdampfungsmalRe aufweisen. En&egflexionsdampfungsmalle dirfen
nicht gro3er als 5 dB festgelegt werden.

Die Innenseiten der Flachen des Grundkoérpers senidst- und reflexionsfrei schalldurchlas-

sig.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Oberfliche 63 Hz 125Hz | 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4 kHz 8 kHz
2 dB dB dB dB dB dB dB dB
3 Wall 0,0 0,5 1,0 1,0 2,0 5,0 5,0 7,0
4 | SchieBstandflache 0,0 0,5 1,0 1,0 2,0 5,0 5,0 7,0
5 Hohenblende 0,0 0,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
6 Geschossfang 0,0 0,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
7 | Absorberelement 2,0 3,0 4,0 5,0 5,0 7,0 7,0 10,0

Tabelle 8  Energie-ReflexionsdampfungsmaRgfr Oberflachen von Aufbauten auf einer StOSchAnI

Anmerkung

Das Absorberelement in Tabelle 8, Zeile 7, bestahtMineralwolle hinter einem gelochten Blech.

Die Flachen des Grundkérpers sind in der Regel llsetturchlédssig; sein Energie-

Durchgangsddmpfungsmal’ ist unendlich, die nicHekeérte Energie wird als absorbiert
betrachtet. Im Falle durchlassiger absorbierendesofber, z. B. Absorber aus Mineralwolle
vor einer reflektierenden Wand oder Kantenvorsaadier, ist eine Energie-

Durchgangsdampfungsmalf von 50 dB/m anzusetzen. diesem Mald kann abgewichen
werden, wenn der Nachweis erbracht wird, dassympese¢hen Mindungsknallen von Hand-
waffen ein Volumen frequenz- oder winkelabhéngideae Energie-Durchgangsdampfungs-
male aufweisen.

Anmerkung

Bei dem Nachweis hoherer Werte fiir Energie-Reflesd@mpfungsmale oder Energie-
Durchgangsdampfungsmalfie ist es nicht hinreichetaghdSrdverfahren zur Bestimmung eines Absorp-
tionsgrades heranzuziehen. Der Nachweis kann dudibh Messung des winkelabhangigen
Schallabsorptionsgrads nach DIN CEN/TS 1793-5 g€l
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Die Reflexionen des Miindungsknalls an den haufigktarierten Oberflachen der Aufbauten
eines Schiel3standes einschliel3lich der SchieR&iahdffihren zu Streuungen.

Anmerkung

Die Beitrage des Streuschalls sind in vielen Faltervernachlassigen, weil sie klein sind im Vediei
zu Beitragen aus gebeugtem Schall oder direktenalliS¢h einigen Bereichen in der Nachbarschaft
von Schie3stdnden ist aber nicht ausgeschlossess, sla einen Einfluss auf die Maximalwertbildung
fur den Pegel haben.

Das Energie-Streuungsmald betragt —27 dB, fallst iiifpenschaften der Oberflachen des
Grundkorpers bericksichtigt werden sollen. Das gieeBtreuungsmald ist in Tabelle 9 fur
typische Oberflachen auf einem Schiel3stand angagésegilt unabhangig von der Einfalls-
richtung des Strahls gegen die Oberflache. Vonedi&etzung kann abgewichen werden,
wenn spezifische Vorkenntnisse vorliegen. Der Arkann auch als Eigenschaft des Grund-

korpers flachenspezifisch angegeben werden.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Oberfliche 63 Hz 125 Hz | 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4 kHz 8 kHz
2 dB dB dB dB dB dB dB dB
3 Wall -30 -30 -30 -25 -25 -25 -25 -25
4 | SchieRstandflache -30 -30 -30 -25 -25 -25 -25 -25
5 Hohenblende -30 -30 -30 -25 -25 -25 -25 -25
6 Geschossfang -30 -30 -25 -25 -25 -25 -25 -25
7 | Absorberelement -30 -30 -25 -25 -25 -25 -20 -20

Tabelle 9 Energie-StreuungsmalgHir Oberflichen von Aufbauten auf einer StOSchAn|

5.6.2.3 Schiel3standkérper
FUr den Schiel3stand selbst ist ein SchieRstandkéepzulegen, der als virtueller konvexer

Korper alle Aufbauten des Schiel3standes geradessinfa

Der Schiel3standkdrper fur den Schiel3stand, aufsieimder maf3gebliche Emissionsort be-
findet, soll auch benachbarte Schiel3stande miniefbauten umfassen, falls zu erwarten
ist, dass diese Aufbauten akustisch so wirksam, slads die Ersatzquelle fur diese Emissi-
onssituation auf dem Schief3stand ohne deren Beciitigging der Schallabstrahlung nicht

hinreichend zuverlassig beschrieben werden kann.

Die Ausbreitungsrechnung fur jeden Strahl einelofiginalquelle, der diesen Schiel3stand-
korper durchdringt, gilt als abgeschlossen und wisdTeilersatzquelle modelliert.
Anmerkung
Der Schiel3standkérper wird haufig als ,Bounding Bmder ,Schuhkarton* bezeichnet.
5.6.2.4 Erdboden
Der Erdboden ist innerhalb des Schiel3standes duettiere Grundkdrper zu erfassen, wobei

jeweils mindestens eine Flache die Erdoberflach®lddt. Schotterwege und besondere Un-
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tergrinde von Schitzenstellungen unterscheidenvaioh Grasboden der Schiel3standflache
und bilden eigene Korper. Das Energie-Reflexionggfangsmald nach Tabelle 8 und das
Energie-Streuungsmal nach Tabelle 9 wird unabharagigder Einfallsrichtung des Strahls
gegen die Erdoberflache angewendet.

Anmerkung

Auf Schie3stdnden haben Erdbéden und Walle wegeBeteutung der Schie3standflache fur die
Schiel3sicherheit besondere Verdichtungen.

5.6.3 Sekundarquellen

5.6.3.1 Streuungsersatzquelle

Es wird mindestens eine Streuungsersatzquelleedar@arquelle eingefuhrt, die von jedem
Strahl bei einer Reflexion einem bestimmten Andgieif Energie nach Mal3gabe des Energie-
Streuungsmalfies der reflektierenden Flache nachl@#&bder Teiloriginalquelle Ubernimmt.
Die Streuquelle ist eine isotrope Sekundarquelé.d@r Bildung der Teilersatzquelle aus der
Streuungsersatzquelle soll der Quellort oberhattnt3geblichen Emission angeordnet wer-

den; Die Teilersatzquelle hat die Eigenschaken0, &4 = 360°,/7 = 0°, 74 = 360°.

5.6.3.2 Beugungsersatzquellen
An jeder Kante eines Grundkorpers, dessen Lambidazyl vom Strahl einer Teiloriginal-
guelle oder einer Sekundarquelle getroffen werdamkkommt es zur Beugung.

Anmerkung

In vielen technischen Schallausbreitungsmodelletangt die Beugungsrechnung die Angabe des Im-
missionsortes. Bei der Berechnung einer Ersatzquelire dies nur mdglich, wenn man die Flachen
des Schief3standkorpers flachenabschnittsweisenaigdsionsflachen betrachtet.

Zur Erfassung der Beitrage der Beugung der Kanitah entlang dieser Kante Beugungser-
satzquellen als Sekundéarquellen zu definierengddre Beugungsschall der von ihnen jeweils
reprasentierten Kantenabschnitte sammeln. Der Abstier Beugungsersatzquellen entlang

der Kante soll 1 m nicht tberschreiten.

Die Beugung an benachbarten parallelen Kanten eirdh die Beugung an der jeweils vom
Strahl zuerst getroffenen Kante berucksichtigt. téarsind benachbart, wenn sich ihre Lamb-
dazylinder schneiden. Die Beugung an beiden Kakaan durch eine gemeinsame Folge von

Beugungsersatzquellen reprasentiert werden.

Die Beugungsersatzquellen werden wie die Origirgllgun Teilbeugungsersatzquellen auf-

geteilt, denen wieder Strahlen zuzuordnen sind.
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Beugungsersatzquellen kdnnen kantenspezifisch azusagefasst werden. Der Ort der dar-
aus folgenden neuen Beugungsersatzquelle soll s@hiie werden, dass er den Energie-
schwerpunkt der beteiligten Beugungsersatzqueiprasentiert. Bei der Bildung der Teiler-

satzquellen ist die Zeitspanne der Zeitverzogermigprechend mitzufuhren.

5.6.4 Ausbreitungsrechnung im Schief3stand

5.6.4.1 Dampfungen auf dem Ausbreitungsweg

Die Ausbreitungsrechnung ist fir jede oben defiridrand- und raumwinkelbegrenzte Teil-
originalquelleS r, durchzufiihren. Im Folgenden wird die Ausbreituegbnung fur eine sol-
che Teiloriginalquelle betrachtet. Dabei wird dedéx m jeweils weggelassen und der Inflex
nur dann verwendet, wenn Frequenz- bzw. Wellenldaigleingigkeit eine Rolle spielt.

Anmerkung

Die betrachtete Teiloriginalquelle kann zu eineepbdlei Reflexion und Beugung zu mehreren Teiler-
satzquellen fuhren.

Fur die Dampfungen entlang des Schallweges gil8Gl.
Le = Lq —A% Gl. 8

In Gl. 8 istL die akustische Energie nach Abschluss der Ausimgsrechnung auf der Ober-
flache des Schiel3standkorpers épdlie gesamte Dampfung auf dem Schallausbreitungsweg
nach Gl. 9.

Aé = Aédiv+ & ajrabs+ Ae refl+ A,e sca? A,e vola GI- 9

Anmerkung

Die Darstellungen der Ausbreitungsrechnung ist aelget an die DIN ISO 9613-2. Durch die Einfiih-
rung des Index e, werden die Dampfungsterme utitiexden. Der Index deutet gleichzeitig an, dass es
sich um die akustische Energie handelt.
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5.6.4.2 Geometrische Dampfung Acgiv
In der Auspragung des Modells ist sicherzusteltiass sich fur jeden Strahl eine geometri-
sche Dampfung proportional zu 1/(Quadrat der Laei&e) einstellt. Bei eindimensionalen
Strahlen gilt.

A\E’diV=20Ig(di] dB mit d, =1m Gl. 10

0

In GI. 10 istd der Abstand zwischen dem — gegebenenfalls sekendé@Quellort und einem
Ort auf einem Reflektor oder in einem Lambdazylmdder dem Ort auf dem Schiel3stand-

korper, an dem der Strahl diesen verlasst.

5.6.4.3 Luftabsorption Ajirabs
Die Luftabsorption wird nach DIN ISO 9613-2 beriicksigt.

Aé,airabszad GI- 11

5.6.4.4 Volumenabsorption Ayolabs
Die Verluste des Strahls beim Durchgang durchiehibsorbervolumen werden GI. 12 be-

racksichtigt.
Ae,volabs: Z DvoJ i’Adi Gl 12

Anmerkung

Auch innerhalb des Absorbervolumens wird die Ligiteption berticksichtigt.
5.6.4.5 Reflexion
Ein Grundkdérper wird dann in eine Reflexionsprifdiigeinen Strahl einbezogen, wenn die
in DIN 1ISO 9613-2 festgelegten wellenlangenabhaagi@edingungen fur eine Reflexion
sachgerecht erfullt sind.

Ein Strahl wird an einer Flache des Grundkdrpefigktert, falls der Schwerpunktstrahl sei-
ner Ausbreitungsflache (Strahl vom Quellpunkt dudeim Schwerpunkt der Ausbreitungsfla-
che) den um die Durchstof3linie der vier Lambdazidnder Flache verkleinert gedachten
Flachenbereich trifft. Ist diese Reflexionsbedinguerfillt, wird der Strahl einschlief3lich

seines Ausgangspunktes an der Ebene der Flacherdedkorpers gespiegelt, vgl. DIN ISO
9613-2.

Die Reflexionsdampfung ergibt sich nach Gl 13 aBumme der Energie-

Reflexionsdampfungen tbereflektierende Flachen.
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'%,refl = Z Dref,i Gl 13

Anmerkung

Trifft die Projektion seiner Ausbreitungsflacheigkeeitig mehrere Grundkérper, ist der Strahl sgan
unter Erhaltung der Energie bzw. Aufteilung der e und unter Beibehaltung der Flachenrepréasen-
tanz zu teilen, bis die Ausbreitungsflachen defsirahlen einen Flacheninhalt von weniger als dem
Quadrat der Wellenlange haben. Jeder dieser Teitdém wird zu einem Strahl und weiter eigenstén-
dig verfolgt.

Die Strahlaufteilung kann zu einem Schauer von m&teahlen fihren und erhoht die Anzahl der Tei-
lersatzquellen signifikant.

5.6.4.6 Streuung
Bei jeder Reflexion geht ein Anteil der Strahlenerg die Streuersatzquelle Uber; dieser An-
teil wirkt wie eine Dampfung fur den Strahl nach 4.

Ae,scat:zDsca,ti Gl 14
Der Beitrag zur Energie der Steuersatzquelle ddiehTeiloriginalquelle wird nach GI. 15
bestimmt

Ls,scatmzlolg(zl(:?’](LEIm(di)_Dscat)j dB Gl 15

Gl. 15 bildet die energetische Summe der BeitrdgeStreuenergie von Reflexionen des
Strahls mLe o{d)) ist der nach Gl. 8 bestimmte Pegel des Strahlgirddr Reflexion.

LS,Scatzlolg[z 1(:?'1Le.scatmj dB GI 16

Der Energiepegel der Ersatzstreuquelle ergibt aistfSumme lber die Beitrage aller Stahlen
aus Gl. 16.

5.6.4.7 Beugung

Ein Strahl wird an einer Kante gebeugt, falls denierpunktstrahl seiner Ausbreitungsflache
(Strahl vom Quellpunkt durch den Schwerpunkt desl&aitungsflache) den Lambdazylin-
ders der Kante trifft.

Trifft die Projektion seiner Ausbreitungsflache ighezeitig mehrere Lambdazylinder, ist der
Strahl solange unter Erhaltung der Energie bzwieéluihg der Energie und unter Beibehal-
tung der Flachenreprasentanz zu teilen, bis diebritsingsflachen der Teilstrahlen einen
Flacheninhalt von weniger als dem Quadrat der WEitege haben. Ist nach Teilung die Beu-

gungsbedingung fur verschiedene Lambdazylindedlerioll der Lambdazylinder gewéahlt
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werden, der zuerst getroffen wird. Werden mehreamtdazylinder gleichzeitig getroffen,
kann eine beliebige Auswahl vorgenommen werdererJéigser Teilstrahlen wird zu einem

Strahl und weiter eigenstandig verfolgt, vgl. Reitba.

Die Energie des Strahls geht vollig in die Beugengatzquelle der Kante bzw. des Kanten-
abschnitts tUber, die dem Treffpunkt des Strahlsdaih Lambdazylinder der Kante zugeord-

net ist.

Der Strahl endet mit seiner Beugung mit dem EneegielL¢(d). L(d)) wird nach GI. 8 fur
den Beugungsabstandberechnet.

Der Beitrag zur winkelabhangigen Energieverteildgy Beugungsersatzquelle durch die
Teiloriginalquelle oder eine Sekundarquelle wirdeinger Anlehnung an das Verfahren in
[17] bzw. [18] ermittelt.

Anmerkung

Der Bestimmung der Beitrage durch Beugung kommteeiStrahlverfolgung in StOSchAnl eine be-

sondere Bedeutung zu: Der tberwiegende Anteil dballS stammt aus Beugung. Weil StOSchAnl so
gebaut sind, dass Geschosse den Stand bei flaché®Wgegen den Boden nicht verlassen kénnen,
sondern stets durch Aufbauten aufgefangen werdikrdag auch fir den Direktschall aus dem Stand.

Es ist deshalb sachgerecht, ein hochwertiges Baagjunadell zu verwenden.

Dieses Verfahren bericksichtigt die besonderenriSigeaften der Beugung von Schallimpul-
sen an Kanten.

Anmerkung

Standardverfahren der Beugungsrechnung gehen vmegleichméRigen Schalleinfall aus: Die Kan-
te wird an jeder Stelle gleich beleuchtet undttdfe Kante inkoharent. Miindungsknalle sind abgr si
nifikant gerichtet und haben ein koharente Phaseieteing, s. DIN EN ISO 17201-3.

Trifft ein Strahl m den Lambdazylinder der Kamteeines Grundkorpers im Bereich der Beu-
gungsersatzquelle B dieser Kante, wird ihm zunaeimsPunkt K auf der Kante zugeordnet.
Ks ist der Schnittpunkt der gemeinsamen SenkrecheésnSdrahls m und der Kante K. Geo-
metrisch betrachtet ist die Kante die Schnittgeradeier Ebenen eines Grundkorpers. Der
Winkel g, ist der AuBenwinkel der Kante.

Anmerkung

Konkave Kanten, die nur entstehen kdnnen, wendwigh aneinander angrenzende
Grundkdrper gebildet werden, werden vernachlassigt.

Der Einfall des Strahls ist durch zwei Winkel zuinkeeichnen: die Winkel; und &g, s.

Abbildung 16.
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Beugungsersatzquelle B

gebeugter
Strahl

einfallender
Strahl

1 Abbildung 16  Zur Definition der Winkel bei der Beng

2 oben: Kante K mit den sie bildenden Flachen des@karpers, Beugungsersatzquelle B mit dem

3 ihr zugeordneten Bereich der Kante, dem einfallar@gahl und einem ausfallenden Strahl

4 unten links: Aufsicht

5 unten rechts: Schnitt quer zur Kante

6 Gl. 17 bestimmt den Beugungsbeitrag in eine bajeusfallrichtung, der wiederum durch

7 zwei Winkel 9, und g, gekennzeichnet ist. Fir jede Teilbeugungsersalieqder Beu-

8 gungsersatzquelle B ist der Beugungsanteil zurnes¢in. Dabei sind die Richtung des einfal-
9 lenden Strahls und die Winkel der Teilbeugungsegatllen aus dem Schiel3standbezugssys-

10 tem in das Kanten-Winkelsystem umzurechnen.

11 Die Beugungsrechnung wird numerisch durchgefuhrt.
Ly (5:,65) =L (d ) +10Ig® (5.6 ,) dB Gl. 17

it
mi P W2
[ [ wdd.de,

0 -77/2

Gl. 18
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mit
. T i i
Lyl g brtesya)
W= Gl. 19
W == cos){ﬂ D{j— coEﬂ[@n+(— X 6, +(- )igR)J
I 8y O ]
mit — (1+sing,)Bing, )
Kk =cosh ( c0s6, YIc0sh. ) Gl. 20

5.6.5 Durchfiihrung der Ausbreitungsrechnung

Die Ausbreitungsrechnung liefert eine Anzahl vorki@wlarquellen. Tragt eine Sekundar-
guelle mehr als 1% Energie zur Gesamtenergie dsatEjuelle bei, soll eine erneute Schal-
lausbreitungsrechnung fir die Sekundéarquellen dyafcthrt werden.

5.6.6 Bildung der Ersatzquelle
Nach erfolgter Ausbreitungsrechnung liegt eine d.igbn Strahlen mit ihren geometrischen
und akustischen Eigenschaften auf dem Schiel3stgmetkdor. Aus jedem dieser Strahlen

wird eine Teilersatzquelle bestimmt und deren Esgbaften nach Tabelle 7 bereitgestellt.

Strahlen, fur deren Teilersatzquelle die BedingunGé 21 oder Gl. 22 erflllt sind, kénnen

vernachlassigt werden.

E, 5% und g £5°

T dE .
(180’)2} bei n,<30° Gl.21

L, <37dB+ 10'{%’793

Anmerkung

Diese Bedingung kann bereits wahrend der Ausbrgétechnung verwendet werden, um die Berech-
nungen im SchieRstandquellmodell zu vereinfachen.

Ns—Ng >30° Gl. 22

Anmerkung

Teilersatzquellen, die die Bedingung Gl. 22 erfijllkbnnen die Reflexionsbedingung nach Abschnitt
5.7.2 in einem Abstand bis 5000 m nicht einhalten.

Die Bereitstellung der mafR3geblichen Zeitverzogergrigt dann nicht direkt moglich, wenn
die Strahlen von einer Beugungsersatzschallqualamen. Dann ist eine Zeitspanne zu be-
stimmen, die die minimalets(mp und maximale Verzdgerundsfa) der Strahlen angibt.
Wird zusatzlich ein Wert fit; abgegeben, ist dies die Zeitverzégerung, die &teist als die
Halfte aller Strahlen, die zu dieser Beugungsegssgite gehoren.



a ~ W N P

Version 0.96

02.03.2015 LeitGeStand Seite 55

5.6.7 Unsicherheit der Bestimmung der Ersatzquelle
DIN EN ISO 17201-3 verlangt den Vergleich der Emgebe eines Bestimmungsverfahrens

fur Ersatzquellen mit dem dort angegebenen Testheiy Die Abweichung zu diesen Er-
gebnissen soll als Unsicherheit fur das Bestimmuergahren angegeben werden.
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5.7 Schallausbreitungsmodell

5.7.1 Teilersatzquellen in der DIN ISO 9613-2
Die DIN ISO 9613-2 legt in Abschnitt 7.5 fest, dassner dann, wenn Reflexionen von der

realen Quelle berlcksichtigt werden mussen, Sgegden mit eigenen Schallwegen gebil-

det werden mussen, die dann zunachst unabhanggnamier nach ihrem Schema zu be

rechnen sind.

In diesem Sinne ist die Liste der Teilersatzquellach Kapitel 5.7, eine Liste von Quellen
mit verschiedenen Laufwegen und spezifischen Egwaften, die folgerichtig einer eigenen
Schallausbreitungsrechnung unterzogen werden muisgarch die ,reale Quelle”
(DIN 1SO 9613-2, Abschnitt 7.5) ist eine Teilerspielle oder wird in solche separiert. Dies
ist von vorneherein gegeben, weil Schie3standquoelitte in der Regel die Teilersatzquellen
aus einer Strahlverfolgung in der komplexen Geomekes Schiel3stands ermitteln und gera-
de die fUr den Bereich des Schiel3stands vollsténélizahl von Laufwegen durch die Liste
der Teilersatzquellen ausweisen. Sollte ein Scla@@guellmodell diesen Regelfall nicht
erfullen, muss gesondert beschrieben werden, wi&/dilstandigkeit der Liste erreicht wird.

5.7.2 Auswahl der Teilersatzquellen

Die in der Spiegelstrich-Aufzdhlung und in Gleicgurl9 des Abschnitts 7.5 der
DIN ISO 9613-2 formulierten Bedingungen fur die 8eksichtigung einer Reflexion werden
innerhalb des Schiel3standes entweder von dem Stdmel§uellmodell umgesetzt oder durch

eigene Verfahren sachgerecht ersetzt und sind esitht Gegenstand des Verfahrens.

Die textliche Festsetzung der DIN ISO 9613-2, Almsith/.5, 1. Absatz, ist dagegen zu be-
achten; also die Vorgabe, dass Reflexionen von rrodhr weniger senkrechten Oberflachen’
zur berlcksichtigen sind.

Zitat DIN ISO 9613-2, Abschnitt 7.5, 1. Absatz

Reflexionen werden hier als Spiegelquellen betetcitiese Reflexionen entstehen an Decken/Dachern
im Freien und an mehr oder weniger senkrechten limen, wie z. B. Gebaudefassaden, wodurch
der Schalldruckpegel ansteigen kann.

Im Rahmen des hier vorgelegten Verfahrens wirdtekéliche Vorgabe ,mehr oder weniger

senkrecht” in eine ermessensfreie geometrischengadg umgesetzt. Diese Bedingung ent-
scheidet, ob eine Teilersatzquelle zum Gerauschpeggnem gegeben Aufpunkt beitragt.

Dazu wird der Raumwinkel der Teilersatzquelle iksse als eine solche reflektierende
Oberflache betrachtet, die den Quellort der Tedtemguelle als Spiegelquelle erzeugt hat.



ooo~Nool b~ w N

[
= O

=
N

13
14

15
16

17
18
19
20
21
22
23

Version 0.96
02.03.2015

LeitGeStand Seite 57
Der Raumwinkel wird als Oberflache mit seinen duda Offnungswinkel festgelegten Ab-
messungen auf der Einheitskugel beim Horizontalelinknd Vertikalwinkel der Teiler-
satzquelle eingefihrt.

Anmerkung

Die Verwendung der Einheitskugel ist eine zunauli#tirliche Festlegung. Sie beschrankt die Allge-
meinglltigkeit des Verfahrens nicht. Der Abstandaaen Quellpunkt und Oberflache muss allerdings
so klein sein, dass die Krimmung von 5000 m einterttheidung zwischen dem Inversionsfall und
dem Mitwindfall keine Rolle spielt, vgl. informativestaufgabe zur DIN ISO 9613-2 im Anhang der
DIN 45687, siehe [16].

In Abbildung 17 ist ein horizontaler Schnit= z einer Ausbreitungssituation einer Teiler-
satzquelle mit dem QuelloRs und dem AufpunkP, dargestellt.

1. Horizontale Reflexionsbedingung
Eine Teilersatzquelle tragt nur dann zum Gerausgpsgen Aufpunkt bei, wenn er im

Sektor liegt, der durclz, - % 224+ 57% gebildet wird.

Abbildung 17  Horizontaler Schnitt der Ausbreiturigsgion

In Abbildung 18 ist der vertikale Schnitt in derdfi®@ der Ausbreitungssituation, in der so-
wohl Ps als auchP, liegen, dargestellt. Wahrend sich in der Projekiauf die Bodenebene
Strahlen als Geraden ausbreiten, erfolgt die Autsiorg in vertikalen Schnitten nach DIN
ISO 9613-2 entlang von Kreisen mit dem Radius v0805m, vgl. die Abbildung ,Bild A1’
mit Anmerkung oder die Abbildung ,Bild A2* der DINSO 9613-2. Die aquivalente geomet-

rische Betrachtung fuhrt zur zweiten notwendigediBgung.
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2. Vertikale Reflexionsbedingung

Eine Teilersatzquelle tragt dann zum Gerduschpeg@ufpunkt bei, wenn der Auf-
punktP, oder sein an der Bodenebene gespiegelte FRunkivischen zwei Kreisen

mit dem Radius 5000 m — in Abbildung 18 @it undC- gekennzeichnet - liegen.

Der KreisC. (C)geht durchPs und dem Schnittpunkt der oberen (unteren) Begegslinie
des Raumwinkels der Teilersatzquelle mit der Sokiméine; der Mittelpunkt des Kreises liegt
dabei unterhalb der Strecke zwischen diesem Sphnitt und dem Quellort.

Anmerkung

Der in Abbildung 18 ebenfalls eingetragene PunkisPder ,reale Quellort’, wenn man die Situation
der Testaufgabe der DIN 45687 anwenden mochte[M]l.

«—

P, Radius 5000 m

.

Ns

_..Bodenebene _  _ _ _ . _.

Radius 5000 m

Abbildung 18  Vertikaler Schnitt der Ausbreitungssiton

Werden die horizontale und die vertikale Reflexlwedingung erflllt, tragt die Teiler-
satzquelle zum Gerduschpegel am Aufpunkt bei. Infdgenden Ausbreitungsrechnung

werden nur solche Teilersatzquellen bericksichtigt.
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5.7.3 Ausbreitungsrechnung nach DIN ISO 9613-2
Anmerkung 1

In diesem Kapitel werden einige Gleichungen der B 9613-2 zitiert, um die Lesbarkeit des Textes
zu verbessern. Die Bedeutung der Formelzeichedeistzitierten Norm zu entnehmen, falls sie nicht
hier wiederholt wird.

Anmerkung 2

Die Einfihrung der Ausbreitungsrechnung nach DI I813-2 in der DIN EN ISO 17201-3 ist aqui-

valent. Hier wird die Darstellung entlang der DIS® 9613-2 im Original bevorzugt. Es gelten aller-
dings die Hinweise in der DIN EN I1SO 17201-3, stwiei fir das hier beschriebene Verfahren relevant
sind.

Die grundlegende Gleichung fir den in einem Aufgusikftretende aquivalente Oktavband-
Dauerschalldruckpegel bei Mitwind(DW), ist fur jede Teilersatzquelle, die die beiden
Reflexionsbedingungen erfillt, nach Gleichung 3 B&X 1SO 9613-2 fur die Oktavbander

mit den Bandmittefrequenzen von 63 Hz bis 8 kHberechnen.
L. (DW) =L, +D.—A DIN ISO 9613-2, Gleichung 3

Lw ist der Oktavband-Schallleistungspegel. Der Stsilingspegel ergibt sich aus dem Ex-
positionspegelg 1 mnach Gl. 3 mit Gl. 23.

Ly =L, +11dB Gl. 23

Anmerkung

Bei dieser Berechnung des Schallleistungspegel&iagangsgrofle fur die Quellstérke wird der Um-
weg Uber den Expositionspegel in 1 m Abstand gewahll erstens fir den Mundungsknall zwar die
Energie wohl definiert ist aber nicht die Leistunmpd weil zweitens dadurch die Impedanz-Korrektur,
die die von den Umgebungsbedingungen abhéangige taumgeder Schallenergie in Schalldruck nach
DIN EN ISO 17201-1 bzw. -3 beriicksichtigt, vor Eihin die Ausbreitungsrechnung mit der DIN 1SO
9613-2, die diese Korrektur nicht vorsieht, durdirEn zu kdnnen.

Der Expositionspegéle 1w ergibt sich aus den KenngréRen der Teilersatzejmalth

Leam = Lq‘lolg[fsﬁ(co{ﬂ 3—07% +7—27j— co%n S+'7—;“+7—9D dB 11d Gl. 24

Anmerkung

Die durch Lq angegebene Energie tritt durch denctiudie Winkelg , und g, bzw. 5 und 7 ., fest-
gelegten Raumwinkel aus. In Gl. 24 wird der auseati€nergie folgende Expositionspegel bestimmt.

In ihrem Raumwinkel ist deltg ;  konstant; es ist keine Richtwirkungskorrektur zurtck-

sichtigen:
D.=0dB Gl. 25

Fiur die Oktavbanddampfung A in DIN ISO 9613-2, Gheing 3 gilt nach Gleichung 4 der

Norm:
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A=A+ At At Ant A DIN ISO 9613-2, Gleichung 4 Gl. 26

Die geometrische Ausbreiturg;, ist gegeben durch:

d DIN I1SO 9613-2, Gleichung 7 Gl. 27
Ay, =|10¢ Ig — |+11) dE RO
d, mit ¢ =2 fur Mundungsknalle

Hier istd der Abstand zwische® undPs.
Die Luftabsorptiomapsist gegeben durch:

ad Gl. 28
DIN ISO 9613-2, Gleichung 8

P = 1000m

Der Luftabsorptionskoeffizient ist der Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 zu entnehmen.

Der Bodeneffekt 4 ist gegeben durch

A =A+A+A DIN 1SO 9613-2, Gleichung 9 Gl. 29
Fur die Ausbreitungsrechnung der Teilersatzschallgno wird

G, =0 Gl. 30

festgelegtAs, Ar und A, sind nach den Vorschriften der DIN ISO 9613-2 estimmen. Falls
dasAgr nach Abschnitt 7.3.2 berechnet wird, ist dies egrtinden.

Anmerkung

Die Entscheidung, ob die Anwendung des alternatierfahrens zur Bestimmung vog Aach Ab-
schnitt 7.3.2 der Norm zul&ssig ist, wird hier rtigetroffen. In [7] werden die Schwéchen der Bestim
mung des Bodeneffekts diskutiert.

Die Abschirmung,ar und die Dampfung durch verschiedene andere Efigktesind nur zu
bertcksichtigen, falls sie auf Elemente der Schabaeitungssituation beruhen, die unabhan-

gig von den Aufbauten des Schiel3standes sind.

Aus den nach Gleichung 3 der DIN ISO 9613-2 bestiemrden aquivalente Oktavband-
Dauerdruckschallpegel bei Mitwindir (DW) wird fur die Teilersatzquelle n der aquivalente
A-bewertete Langzeit-Mittelungspedelt {DW) nach Gl. 31 gebildet.

13 "
Lyrn(DW) :10|9LZ_61&1(LW'H(DW) Af)} dB Gl. 31
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Anmerkung

Zitat DIN ISO 9613-2 ,Agenormte A-Bewertung (siehe IEC 651)“. Die IEC @5tlzurlickgezogen.
Die A sind der IEC 61672-1-2002 zu entnehmen.

Gl. 31 fuhrt die A-Bewertung in &quivalenten Oktauad-Dauerschallpegel durch und sum-
miert Uber die relevanten Oktaven fur eine Quellé@qguivalenter Vorgehensweise zur DIN
ISO 9613-2, Gleichung 5. Auf die Bildung eines Eihipegels im Aufpunkt durch die ener-
getische Addition der Beitrage aller Teilersatztprelso wie das DIN ISO 9613-2, Gleichung
5 vorgibt, wird verzichtet; der so gebildete Einlpagel Lar(DW) ist nicht Grundlage des
Beurteilungsverfahrens nach TA Larm fir Schiel3gesha.

Die Ausbreitungsrechnung ist mit der Erstellung ldete derLar ,(DW) abgeschlossen.

5.7.4 Beurteilungspegel nach VDI 3745 Blatt 1

5.7.4.1 Grundlage des Beurteilungspegels

Die TA Larm schreibt als Beurteilungsverfahren Sohiel3gerdusche kleiner Waffen (Rohr-
kaliber < 20 mm) das Verfahren nach VDI 3745 Blattor. Die VDI 3745 Blatt 1 grindet ihr
Beurteilungsverfahren auf der Messung des mittlérgn.ax (im Folgenden kurz ,Maximal-
pegel' genannt) eines Einzelereignisses einer Eomssituation und schallausbreitungsgiins-
tigen Wetterbedingungen vom Emissionsort zum Imimisort. Es ist deshalb erforderlich
aus den oben bestimmten Beitragemn sder Teilersatzquellen, den Maximalpegel zu berech-

nen.

Dabei wird unterstellt, dass die in den Voraushemeagen nach der DIN ISO 9613-2 unter
dem Kapitel 5 ,Witterungsbedingungen® getroffeneediigungen, denjenigen entsprechen,
die auch die VDI 3745 Blatt 1 als Messbedingungersehreibt. Es wird auch angenommen,
dass die Mittelung aus 3 unabhéngigen Messungem ViBt 3745 Blatt 1 dem aquivalenten

A-bewerteten Dauerschallpegel der DIN ISO 9613-2sbballausbreitungsgiinstigen Bedin-

gungen entspricht.

5.7.4.2 Berucksichtigung der meteorologischen Korre ktur
Nach TA Larm A.1.4 ist bei der Bildung des Beunaijspegels die meteorologische Korrek-
tur zu beachten. Dabei ist zu bertcksichtigen, di@ssmeteorologische Korrektur von der

jeweiligen Teilzeit abhangen kann, s. folgendetgitaus der TA Larm.

Zitat TA Larm aus Abschnitt A.1.4 ,Beurteilungsgddge

..."Zusatzlich ist die meteorologische Korrektur nadiN 1SO 9613-2, Entwurf Ausgabe September
1997, Gleichung (6) zu bericksichtigen.

Treten wahrend einer Beurteilungszeit unterschiddliEmissionen auf oder sind unterschiedliche Zu-
schlage fur Ton-und Informationshaltigkeit, Impuakiykeit oder Tageszeiten mit erhéhter Empfind-
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1 lichkeit erforderlich, so ist zur Ermittlung der @gschimmissionen wahrend der gesamten Beurtei-

2 lungszeit diese in geeigneter Weise in Teilzeif@ufzuteilen, in denen die Emissionen im wesesttich

3 gleichartig und die Zuschlage konstant sind. Eiolelse Unterteilung ist z.B. bei zeitlich abgrenzar

4 unterschiedlichem Betrieb der Anlage erforderli€er Beurteilungspegel wird dann nach Gleichung

5 (G2) berechnet.”...

6 Zitat TA Larm aus Abschnitt A.1.6 ,Ermittlung voch&Rgerauschimmissionen

7 »C) weiterhin ist die meteorologische Korrektur iaBIN 1SO 9613-2" ...“zu bertlicksichtigen”

8 Anmerkung

9 Fir die Beurteilung der Schiel3gerausche bedariaiteorologische Korrektur einer besonderen Pri-
10 fung. Das G in Kapitel 8 der DIN 1SO 9613-2 ist die vom Abstamvischen Emissions- und Immissi-
11 onsort und von den Hohen der Quelle und des Empféngnd von einer von der Wetterstatistik ab-
12 hangige Pegeldifferenz zwischen dem Langzeitmitgshegel hr(AT) und dem hr(DW) unter den
13 Anwendungsbedingungen dieser Norm, die die Anwenduh Schief3larm grundsatzlich ausschlieft.
14 Deshalb ist hier eine meteorologische KorrektutZelegen, die den meteorologischen Bedingungen
15 bei der Messung nach VDI 3745 Blatt 1 entspricht.
16 Zitat VDI 3745 Blatt 1 Abschnitt 4.2
17 ..."Die Mitwindbedingung ist erfullt, wenn die momamé Windrichtung innerhalb eines Win-
18 kels von #60° oder die Uber 5 min gemittelte Wiokting innerhalb eines Winkels von #45°
19 um die Verbindungslinie zwischen QuellenmittelpitMi&ssort schwankt, auf den Messort ge-
20 richtet ist und der Momentanwert der Windgeschvghdit mindestens 1 m/s betragt.”...
21 Deshalb wird hier eine meteorologische Korrektwstelegt, die den Langzeitmittelungspegel einer Re-
22 ferenzquelle (vgl. VDI 3745 Blatt 1, Abschnitt 82Absatz) bei den Wettersituationen, die die biess
23 dingung sicher erfillen mit dem Langzeitmittelureggd in allen Wettersituationen vergleicht.

24  Fur die Prognose von Schiel3larm soll fir den Bdurtgspegel die meteorologische Korrek-
25 tur C

met

nach Gl. 32 bzw. Gl. 33 verwendet werden.

26 Anmerkung
27 Die meteorologische Korrektur,fin der DIN ISO 9613-2 fiihrt bei Abstanden grof3@@d m zu ei-
28 nem anndhernd konstanten Abschlag in der GroRBenmglivon G. Die Norm ist im Hinblick auf die
29 meteorologische Korrektur vage; sie fihrt aus, ddas mit den Gleichungen 21 und 22 bestimmyjg C
30 ,den Faktoren in etwa Rechnung tragt”. Dies entshitinicht dem heutigen Stand des Wissens. Die Be-
31 rechnung der unten geforderten PegelverteilungeAbhangigkeit von Wetterprognosen kann mit ent-
32 sprechenden Schallausbreitungsmodellen, z. B. HARMSE, SchaMa ermittelt werden, vgl. dazu
33 auch [25] und [26].

5 5
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35 Abbildung 19  Abstandsabhéangigkeit der meteoroldgiadkorrektur nachirehler! Verweisquelle konnte
36 nicht gefunden werded.

37 fur die Richtungen Norden (links) und Suden (réchts

Lar (LT) =L, (DW)-C., vgl. Gleichung 6 der DIN ISO 9613-2 Gl. 32
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Croot = Lier (LT) = Lyt (MS) Gl. 33

In Gl. 33 istLf(LT) der Langzeitmittelungspegel fur ein Referenzsighmdr alle Wettersitu-
ationen in einem Zeitintervall, das mehrere Monader ein Jahr betragt ungd.(MS) der
Langzeitmittelungspegel Uber die Wettersituatiomedemselben Zeitintervall, die die Mess-
bedingung nach VDI 3745 Blatt 1 erfillen.

Das Referenzsignal ist entweder das OktavspektramQktavenf =6 (63 Hz) bisf = 13
(8 kHz) des Miundungsknalls eines Gewehrs nach ¢tig} ein A-bewertetes rosa Rauschen
von 50 Hz bis 10 kHz.

Anmerkung

Das Rauschsignal wird eingefuihrt, um eine Unabhglwejt von der Waffenklassierung zu erreichen.
Fur die Bestimmung der Pegelk: soll ein geeignetes Schallausbreitungsmodell veteen
werden, das Wind- und Temperaturschichtungen bsitlikgen kann. Fur die Wind- und
Temperaturschichtungen sollen Vorhersagen bzw. aig#tistiken verwendet werden, die
lokal und —zumindest spezifisch fur die Beurteilsmgjt Tags und Nachts — zeitlich hinrei-

chend fein aufgeldst sind, um den statistischenelert bilden zu kénnen.

Fur die Schallausbreitungssituation bei der BestumgnderL,¢; sind eine Quellhéhe von 6 m

und eine Empfangerhdéhe von 4 m einzustellen.

Die meteorologische Korrektur gilt fir alle Emissssituationen bzw. fur alle Ersatz- und

Teilersatzquellen einer StOSchAT, . kann fur Winkel- und Abstandsklassen in einer Ta-

met
belle abgelegt werden, aus denen der mafigeblichiefiWeeine Teilersatzquelle interpoliert

wird.

5.7.4.3 Sonstiger Dampfungen auf dem Ausbreitungswe g
Die DIN ISO 9613-2 nennt in ihrem informativen Amgezusatzliche Beitrage zur Dampfung
wéahrend der Ausbreitung

*  Bewuchs A,
* Industriegelandesite
* bebautes Gelandéyous

Falls erforderlich, sollen die Reflexion und Beuguan Gebauden in der Nachbarschaft der
StOSchAnl im Einzelfall als Teil der Ausbreitungsnaung nach DIN ISO 9613-2 bertck-

sichtigt werden.
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Da das Modell der DIN ISO 9613-2 fi, mit grol3en Unsicherheiten behaftet ist und zum
anderen nur einen ,kleinen Dampfungsbeitrag” ligfeollte im Hinblick auf den Immissions-
schutz auf die Bestimmung verzichtet werden. Derfle&ss von Wald kann beriicksichtig
werden, wenn eine Nachmessung diesen nachweist odsterentwickelte Wald-

Dampfungsmodelle eingesetzt werden kdnnen.

5.7.4.4 Ermittlung des Larmax
Fur die Umrechnung des Schallexpositionspedels in einen F-bewerten Pegel Schall-
druckpegeLar wird die theoretisch hochste Korrektur von 9 dBeswizt.

Anmerkung

Die DIN EN ISO 17201-3 lasst in der Gleichung 6eegreringere Korrektur zu. Es lieRe sich belegen,
dass diese Korrektur mit zunehmendem Abstand zsvisEmissionsort und Immissionsort signifikant
kleiner ausfallt. Im Rahmen dieses Verfahrens warhuf aber unter dem Aspekt der Vorsorge verzich-
tet.

Dementsprechend werden aus den nach Gl. 32 etemittBlauerschallpegeloat (LT) jeder
Teilersatzquelle in der Liste der Teilersatzquetien Fast-bewerteten Pedal-, nach Gl. 34

berechnet.
LAF’n = LAT, n(LT) +9dB Gl. 34

Der Larmaxin einem Aufpunkt fir ein Einzelereignis ist deakmalwert eines ax(t) Gber die
Ereignisdauer im Aufpunkt. Die Ereignisdauer im purkt wird so festgelegt, dass sie Ein-
treffzeiten der Beitrage aller Teilersatzquelleshgpgerecht umfasst. Die Eintreffzeijf,, zu

der der Beitrag der Teilersatzquetlém AufpunktP; eintrifft, ist

d
n=— mit co = 340 m& Gl. 35

tI
G

Ist die Zeitverzogerung einer Teilersatzquelle Hueme Zeitspanne Vo min bis ts maxange-
geben wird die mal3gebliche Zeitverzogerung deref&ltzquellen, durch eine Mittelung
nach Gl. 36 berechnet.

t :MX Gl. 36
2

Von dem Verfahren nach Gl. 36 kann abgewichen werdenn geeignetes Vorwissen be-
steht.

Die Liste der Teilersatzquellen ist so fur einerfpAunkt zu sortieren, dass gilt
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tl,n+12t|n G' 37

Danach wird die auf das Eintreffen des ersten Bgés bezogene Eintreffzeijt, nach Gl. 38

bestimmt.

7, =t

I,n

o Gl. 38

Es werden Zeitklassen mit einer Breite von 62,5amgeflhrt, die bei 0 s beginnt und die
Ereignisdauer im Aufpunkt Uberstreicht. Die Klassenv = 0 bisV werden so nummeriert,

dass gilt

., =t,+62,5n8 mit t; =0s Gl. 39
Die Beitrage aller Teilersatzquellerfur die gilt

t, <7 <t Gl. 40

werden energetisch aufsummiert und als Klassenpggebezeichnet
L, =10 Ig{z 1c?'1LAF-i} dB Mit Lpe o =—c0 dB Gl. 41

Aus den Klassenpegeln wird eine Pegelzeitklasseareach
e vy =10Ig( 16" + 16*) dB-2,1.dE Gl. 42

Anmerkung

Die Verminderung um —2,1 dB folgt aus dem Abfadl Begels bei der Zeitbewertung Fast nach IEC
61672-1 [19] bei einer Klassenbreite von 62,5 ms.

Es ergibt sich eine zeitklassierte Pegelzeitreileeen maximaler Wert der KenngrolB3g-max
des Einzelereignisses der VDI 3745 Blatt 1 zugeetrdnrd.

Lapmex = MaX( Ly ) Gl. 43

5.7.4.5 Bestimmung des mittleren Einzelschusspegels
Der mittlere Einzelschusspegel der betrachteters&ionssituation, die durch die Ersatzquel-

le reprasentiert wird, ist

Lm = LAFmax Gl 44

Anmerkung 1

Der Index k in Gleichung 1 der VDI 3745 Blatt 1 avitier weggelassen, da er lediglich die Ersatzquel-
le indiziert.
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Anmerkung 2

Aus der Anwendung der DIN ISO 9613-2 wird hier isrder mittlere Pegel unter Mitwindbedingun-
gen bestimmt, deshalb gilt fiir die Gesamtanzai Gleichung 1 der VDI 3745 Blatt 1 hieg &1.
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5.7.4.6 Bestimmung des Beurteilungspegels

Der Beurteilungspegel eines Einzelgerausches (Miggknall) ergibt sich nach
VDI 3745 Blatt 1 aus

L =L,+7dB Gl. 45

Anmerkung

Gl. 45 berlicksichtigt den Impulszuschlag von 16déh Mal3gabe der VDI 3745 Blatt 1. Diese Vorge-
hensweise ist &quivalent mit der Anwendung desnTakitnalpegelverfahrens nach Abschnitt A.3.3.6,
TA Larm: 10 Ig(5) dB = 7 dB.

5.7.5 Ermittlung und Beurteilung der Zusatzbelastun g

Die Ermittlung der Zusatzbelastung durch Schiel3lom einer StOSchAnl erfolgt nach den
Vorschriften der VDI 3745 Blatt 1 in Kapitel 6. B&nd jeweils die Regelungen fur das ge-
steuerte Messen anzuwenden. Die Ermittlung dereob¥ertrauensgrenze fir den Beurtei-
lungspegel nach VDI 3745 Blatt 1 entfallt, da deoghose keine Anzahl von Messungen
zugrunde liegt. Es wird auf die Ausfihrungen in Kelb.7.6 verwiesen.

Die Beurteilung der Zusatzbelastung erfolgt nachLBAm.

Die maf3geblichen Emissionssituationen und die ¢yy@sAnzahl von Schissen kann aus der
allgemeinen Betriebsbeschreibung entnommen werden.

Anmerkung

Dies entspricht der Vorgehensweise der VDI 3745tBla

Zitat VDI 3745 Blatt 1 FuRnote

»Wenn fur die Anzahl der Schisse keine anderen mate Verfigung stehen, so kénnen als Anhalt
z. B. Angaben aus den einschlagigen SchieRordnusrgenmmen werden.”

5.7.6 Unsicherheit des Verfahrens
Die Unsicherheit des Verfahrens setzt sich grumdlshtaus den in DIN EN ISO 17201-3
(Kapitel 7, Strichaufzahlung) genannten Beitrdgasammen, die hier wortlich zitiert wird,

aber zur Referenzierung nummeriert ist.
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Zitat DIN EN ISO 17201-3, Spiegelstrichaufzahlurey tnsicherheiten
Unsicherheiten ergeben sich aus einer Anzahl vaman:

1. dem Pegel der winkelabhangigen Schallenergievengifir die Falle, in denen
dieser durch Messung bestimmt wird (siehe ISO 17P0Qbder nach ISO 17201-
2, bei der dieser auf der Grundlage der chemisémemngie der Treibladung abge-

schatzt wird;

2. der Modellbildung der tatsachlich komplexen Quediaration in Form von Er-

satzquellen oder einer Anzahl von Ersatzquellen;

3. der Modellierung der tatséachlichen Situation dweheinfachung der Objekte, die
die Schallausbreitung beeinflussen (Modellierungngtexer Strukturen durch

Wirfel, Modellierung von nicht ebenen Terrain duetlenes Terrain, usw.);

4. der Position der Schallquelle hinsichtlich der Eis$e von Objekten, die die

Schallausbreitung und die tatsachliche Schussmnchixeeinflussen;
5. dem verwendeten Schallausbreitungsmodell.

Die Unsicherheiten 1. bis 4. fallen in die Unsidieten des Schiel3standmodells und werden
durch die Betrachtungen dort bertcksichtigt.

Die Unsicherheit 4. besteht aus den UnsicherheiegrDIN ISO 9613-2, die abstandsabhéan-
gig mit 3 dB bzw. 5 dB angegeben ist.

Zu diesen Unsicherheiten kommt die Unsicherheittdesbeschriebenen Verfahrens der Be-
stimmung de& armaxdes Einzelereignisses hinzu, die auf 1 dB abgescivid.
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5.7.7 Dokumentation der Schallausbreitungsrechnung
Eine Prognoserechnung fir eine konkrete Emissituagn auf einem Schiel3stand einer

StOSchAnl umfasst zur Kennzeichnung der Emissituestson mindestens:

1 2 3
1 Regelfall/Ausdruck/Datei Bundeswehr-intern/Datei
2 | StOSchAnNl Name Eindeutiger Schllssel des
3 | SchieBstand Name Ubungsplatzortes (UPO)
4 | Type des SchieRstands A/D in MisData
5 | Standort des Schiitzen Zielentfernung/Linie o. Georeferenz
6 | Anschlagsart stehend/kniend/liegend
7 | Waffenart bzw. -typ Name Schusskonfigurationscode
8 | Kaliber Angabe in Millimeter der Kombination in MisDa-
9 | Munitionsart Name ta
10 | Treibladung Masse in Gramm
11 | Miindungsgeschwindigkeit Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde
12 | Geschoss Masse in Gramm
13 | Rohrlange Lange in Millimeter
14 | Ersatzquelle Name Eindeutiger Schllssel der
15 | Teilersatzquellen Anzahl Ersatzquelle in MisData
16 KenngréBen nach Tabelle 7

Tabelle 10 Mindestanforderungen an die Dokumemagioer Emissionssituation

Das Schief3standmodell kann eine grof3e Anzahl vderSatzquellen liefern. Die Bereitstel-

lung der Dokumentation in einer Datei ist hinreiatie

Bei der Prognose in einem spezifischen Aufpunktustiokumentieren:

1 2
1 Regelfall/Ausdruck/Datei
2 | Ort des Aufpunktes X, V,Z; oder Georeferenz, z;
3 | Je Teilersatzquelle, Lars(DW)
| 4| die die Reflexionsbedingung erfiillt t,
5 | Einzelereignispegel Ly

Tabelle 11 Dokumentation einer Prognose in einerfpuénkt
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6 Geschossknall

Geschossknall entsteht entlang der Flugbahn desh@gses von der Schitzenstellung zum
Zielaufbau, falls das Geschoss mit einer gréReresc@windigkeit als die Schallgeschwin-
digkeit fliegt. Die Quellenergie und die Abstrabltung des Geschossknalls von einem Teil-
stiick der Flugbahn hdngen vom Verhéltnis dieseck@&@sdigkeit auf diesem Teilstiick zur
Schallgeschwindigkeit, von der Lange und vom Durebser des Geschosses ab. Die DIN
EN ISO 17201-3 empfiehlt die Anwendung ihres T&IN EN ISO 17201-4, falls der Ge-

schossknall bei komplexen Schiel3stdnden berickstieterden soll.

Die Ausbreitungsrechnung nach DIN EN ISO 17201#4nisht kompatibel zur DIN ISO
9613-2. Allerdings kann in Anlehnung an die Vorgesweise dieses Leitfadens mit der Defi-
nition von Teilersatzquellen und ihrer Ausbreitughinung der Geschossknall mit betrachtet

werden.

Der Geschossknall hat eine andere geometrische Dammls der Mundungsknall. Seine
,Divergenz’, die beim Mundungsknall als Kugelschaklle mit / =2 abstands- und rich-
tungsunabhéngig ist, liegt fur schnelle Geschodsedwaffenklasse G, MG und, falls zutref-
fend, MP) mit einer Geschwindigkeit des Geschosaesder Miundung im Bereich von
700 m/s bis 1000 m/s im Nahbereich eher e+ 1 in typischen Abstdnden um 500 m eher
bei ¢ =1,1. Der Geschossknall ist in diesen Féallen eimez Linienschallquelle. Bei langsa-
men Geschossen (Handwaffenklassen P und, fallefierid MP) mit einer Geschwindigkeit
des Geschosses an der Miindung im Bereich von 4500350 m/s liegt die Divergenz im
Nahbereich eher bef =1,5. Sie ist stark abhangig von der Geschossgesdigkeit. Im
Bereich von Geschwindigkeiten von 350 m/s gilt efier 2; dort ist die Ausbreitung wieder

mit einer stark nach vorne gerichteten Kugelschielle vergleichbar.

Im Regelfall kann der Geschossknall vernachlassigtden, weil er mit charakteristischen
Frequenzen von 2000 Hz bis 5000 Hz (vgl. DIN EN I$Z201-4) durch die Bauumfas-
sungsteile des Schief3standes massiv abgeschirohtuwer auf dem Ausbreitungsweg durch

die Luftabsorption stark gedampft wird.

Eine Uberschlagige Prognose des GeschossknallsuBgewahlte Immissionsorte des Bei-

spiels nach Kapitel 7 wird in [22] dargestellt.
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7 Beispiel

7.1 Einfihrung

Das Beispiel betrachtet einen Schuss in der Abstame Z150 in der Anschlagsart T mit
einem Gewehr der Handwaffenklasse G. Die maRgeblthieRentfernung betragt nach Ta-
belle 21 50 m; die maf3gebliche Hohe der Quelle Aadielle 1 betragt 0,2 m. Diese Emissi-
onssituation kommt als Teil einer bestimmungsgemaBetriebssituation regelmafdig auf
einem A-Stand der Bundeswehr vor.

Anmerkung:

Die Darstellung der Anwendung des Schiel3standqodiiits nach Kapitel 0 und des Schallausbrei-
tungsmodells nach Kapitel O erfolgt hier ohne Digiefe. Folgende Ergdnzungen zu der vorliegenden
Darstellung sind beim Bundesamt fur InfrastruktUmweltschutz und Dienstleistungen der Bundes-
wehr, Gesetzliche Schutzaufgaben, BAIUDBw GS Hz2fardern:

1. Berechnung der Ersatzquelle — Anwendung des Scareltgielimodells in
PROPPER bei der Berechnung des Beispiels [20]

2. Ermittlung der Messergebnisse — Dokumentation denitHung der Vergleichswerte nach
VDI 3745 Blatt 1firr das Beispiel [21]

3. Uberschlagige Prognose des Geschossknalls und deslivigsknalls — Anwendung der DIN
ISO 9613-2 in Verbindung mit der DIN EN ISO 17204 Regelbestimmung in ausgewahlten
Immissionsorten im Beispiel [22]

4. Berechnung der Einzelereignispegel — AnwendungSdésllausbreitungsmodells auf die Er-
satzquelle des Beispiels [23]

5. Testaufgaben und Empfindlichkeitsanalyse bei dererischen Umsetzung des Schallausbrei-
tungsmodells [24]
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7.2 Berechnung der Ersatzquelle — Anwendung des Sch  ie3standquellmodells

7.2.1 Beschreibung der Emissionssituation

Betrachtet wird ein A-Stand mit dem Absicherungdghd, vgl. Kapitel 3.2.2. Dieser Typ
weist 10 Zielraumblenden in der Zielgelandeflaciee3® m und dann 8 weitere Blenden bis
zur Abstandszone Z250 auf. Die Schallausbreitungerimalb eines solchen A-Standes ist
durch eine Vielzahl von Reflexionen und Beugungeprggt.

Die Ersatzquelle wird mit dem Modul RANGER der basdehr-eigenen Software Suite
PROPPER berechnet. Das Modul RANGER ist dazu ausgelegtSthallausbreitung inner-
halb einer komplexen Standortschiel3anlage zu beeectEs bildet das Verfahren zur Be-

rechnung der Ersatzquelle ab, vgl. [20].

Der RANGER erfllt die Testaufgabe nach DIN EN 13@201-3 als ,sophisticated model*
zur Berechnung der Ersatzquelle nach dieser Norenhaltb von 100 Hz und damit fir den

immissionswirksamen Frequenzbereich des Mindundiskna

Soweit in diesem Modul vom Regelverfahren des Sdtendquellmodells abgewichen wird,
wird das im Folgenden bzw. in der entsprechendefii@eng dokumentiert und begrindet.

Anmerkung

Die Software Suite PROPPERlient dem Zweck, bauliche SchallschutzmaRnahmiegirser Standort-
schieRanlage sachgerecht auszulegen und lber Mtarigergleiche unter Umstanden bauteilbezogen
zu optimieren. Die Anforderungen an den RANGERefolgunéchst dieser Zielsetzung. Bei seiner Ver-
wendung zur Berechnung der Ersatzquelle fir demlieimissionsschutz fihrt die fiur die Bauplanung
notwendige Berechnung haufig zu einem fur den Isionisschutz zu hohen Detaillierungsgrad der Er-
satzquelle. Daraus folgen auch einige Abweichungen Regelverfahren des Schiel3standquellmodells.
Dies gilt auch fur die Festlegung von Reflexionsd bampfungseigenschaften des Bodens und andere
Bauteile.

7.2.2 Schiel3stand-Modell

Die Standortschiel3anlage besteht insgesamt ausatsebinem A-Stand. Abbildung 20 zeigt
die StandortschieBanlage mit 3 parallelen A-Standed 4 links davon erkennbaren D-
Standen. Der im Beispiel betrachtete A-Stand istlidke Stand (Absicherungsgrad 1V). Der
Stand rechts neben den drei A-Standen ist ein meir genutzter Stand vom Typ C.

Die gesamte StandortschieRanlage ist mit allen ef@d@pen Bauteilen in ein digitales Mo-
dell zur Berechnung der Ersatzquelle nach Kapitelnsit dem Programm RANGER aus der
Programmsuite PROPPERiberfiihrt worden. Die dabei verwendeten Bauteitesgrechen
den geometrischen Anforderungen nach Kapitel 5.Bi2. akustischen Eigenschaften der
Bauteiloberflachen sind Tabelle 8 entnommen bzve. \arliegenden Messergebnissen von
Messungen nach DIN CEN/TS 1793-5 Ubernommen worden.
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Die Bauteile der gesamten Standortschie3anlageniegch den Anforderungen des Schiel3-
standquellmodells digital vor. Abbildung 20 (wiechualle folgenden Visualisierungen des
Rechenverfahrens im RANGER) zeigt die Anlage aesatn Datenbestand. Die Abweichun-
gen der digitalisierten Abmessungen und der LageBdeteile betragt in der Regel weniger
als 0,1 m. Der Schiel3standkorper, der bei der Beretwy des Beispiels verwendet wurde, ist
in Abbildung 20 als transparente grauliche ,Boxtgisstellt.

Anmerkung

In Abbildung 20 ist zu erkennen, dass die D-Standet eingeschlossen sind, weil sie keine signifika
ten Rickwirkungen auf die Schallausbreitung beitder betrachteten Emissionssituation liefern.

Abbildung 20  Gesamtanlage mit Schie3standkérpaujgund Schusslinie (rot)
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7.2.2.1 Strahlenverfolgung

Der RANGER rechnet intern mit Dreiecksstrahlen,gemannten ,Zelten‘, die er von der
Quelle bis zum SchielR3standkdrper unter Beachtungltieemeinen Regeln der Strahlverfol-
gung (Ray-Tracing) verfolgt. Die Strahlen sind Jdicim Dreidimensionalen; das heif3t, der
RANGER kann keine Schallwege ,ubersehen’. Im Sdtefddlkdrper wird grundsatzlich mit
geraden Strahlen gerechnet (ruhender Luftkérpekomstanten Kenngréf3en).

Anmerkung

Dreiecksstrahlen bestehen aus einer Folge von Dkeie. Eine Verbindung der Dreiecke durch Gera-
den zwischen den jeweils zusammengehdérenden E¢&puargibt einen Kdrper, der an die Form eines
Zeltes erinnert. Deshalb werden Abschnitte von &neistrahlen im RANGER auch kurz Zelte genannt.

Abbildung 21 Triangulierung der Kugelschallquelle

Ausgangspunkt fir die Strahlenverfolgung ist einangulierte, d. h. durch ein Netz von
Dreiecken reprasentierte, Oberflache der Kugelsgpialle des Mundungsknalls. Dabei wer-
den auf der Kugeloberflache die DreiecksflachentEniergiedichten gemal der Richtcharak-

teristik der Handwaffenklasse G aus dem MerkblEgi pelegt.

Die Strahlenverfolgung erfolgt in konstanten Zeitsiten von 0,01 s. Bei Reflexion und
Beugung wird die GroRe der Zelte dynamisch so amgppd. h. durch eine Aufteilung der
Strahlen, vgl. Abbildung 22, die eine solche Stalfteilung exemplarisch zeigt. Zelte werden
also mit sachgerechten Abmessungen verfolgt uaedddingungen der Strahlenverfolgung
(Die Strahlen sollen nicht wesentlich gro3er séndee betrachtete Wellenlange) insgesamt
erfullt. Auch nach einer Strahlteilung bleiben 8ieahlenbiindel ,dicht'.

Die Strahlenverfolgung ist wegen der dynamischerahBeilung, der Beugungs- und
Streuphdnomene abhangig von der Wellenlange. Desvelden fur das Beispiel Ersatzquel-

len fur jede der zu betrachtenden Oktaven bereclinetsich ergebenden 8 spektralen Er-
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satzquellen unterscheiden sich nicht nur in ihneergetischen Kenngrél3en sondern auch in

ihrer Geometrie.

Im RANGER koénnen Beugungsersatzquellen manuelltgesed Kanten nach Maf3gabe ih-
rer Bedeutung fir die jeweilige Quellposition dicater weniger dicht belegt werden. Abbil-

dung 23 zeigt die Zuordnung von Beugungsersatzejuétl der Zielgelandeflache.

Bei der Bericksichtigung der Streuung wird mehraige Streuersatzquelle bertcksichtigt.
Diese Streuenergie wird entgegen proportional ewejligen Energiedichte der Zelte auf die
Originalquelle, sowie auf die Beugungsersatzquetlafgeteilt, bevor diese weiter verfolgt

werden.

Abbildung 22  Dynamische Strahlaufteilung an einanté

Wahrend der Strahlverfolgung wird die Luftabsorptmder die Absorption in teildurchlassi-

gen Absorberelementen direkt beriicksichtigt.
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Abbildung 23  Zuordnung einzelner Kantensegmenfengungsersatzquellen

Im RANGER werden Mehrfachbeugungen — beispielswdiseBeugung an der Unterkante
einer Blende und danach am seitlichen Wall - dadbericksichtigt, dass fur die Beugungs-
ersatzquellen wiederum eine Strahlenverfolgung nischgleichen Regeln durchgefuhrt wird.
Dieses Vorgehen wird wahlbar oft wiederholt, bisinem letzten Schritt keine erneute Beu-

gung mehr berlcksichtigt wird.

7.2.2.2 Ersatzquelle

Zur Bildung der (spektralen) RANGER-Ersatzquellerdes die Zelte, deren Mittelpunkt-

strahl den Schiel3standkdrper durchstof3en mit Amgabeihrer Laufzeit und ihrer Energie

gespeichert. Aus diesen Angaben, dem Ort und ddtiRig des Zeltes werden die Kenngro-
Ren der Teilersatzquellen nach Tabelle 7 gebildet.

Abbildung 24 zeigt die Zelte beim Verlassen desi&tstandkorpers fur eine spektrale Er-

satzquelle.



~N o o b~ Wi

(0]

Version 0.96

02.03.2015 LeitGeStand Seite 77

Abbildung 24  Darstellung der Zelte, die nach Anwergldes Schie3standquellmodells bei diesem Beispiel
auf dem Schiel3standkorper als Grundlage fur didusig der Teilersatzquellen dienen

7.2.3 Unsicherheit des RANGER-Verfahrens

Die Unsicherheit des RANGER-Verfahrens ist gemdg375durch die Abweichung der Er-
gebnisse der Nachrechnung der Testaufgaben fuhisiogated models® in der DIN EN I1SO
17201-3 von den dort angegebenen Referenzwerterseldtzen.

Fur 100 Hz fuhrt das RANGER-Modell (im VergleichraiReferenzmodell) im Durchschnitt

zu einer Uberschatzung von 4,8 dB bei einer métiedtandardabweichung von 4,5 dB.

Fur 200 Hz fuihrt das RANGER-Modell (im VergleichraiReferenzmodell) im Durchschnitt
zu einer Uberschatzung von 0,8 dB bei einer métiestandardabweichung von 4,6 dB.

Anmerkung

Die Referenzwerte der Testaufgabe wurden mit elBeundary-Element-Methode* (BEM) ermittelt.
Diese Methode prognostiziert die FeldgrofRen desalchhier den Schalldruck. Im Vergleich zum
RANGER, der die Ausbreitung von Energiepakete deirvh Strahlenverfolgung bestimmt, sind Abwei-
chungen bei tiefen Frequenzen, hier bei der Tegizaz 100 Hz, modellbedingt zu erwarten. Fir héhe-
re Frequenzen verschwindet diese Unsicherheit shldreits bei 200 Hz im Mittel nicht mehr signifi-
kant. Die Standardabweichungen in der GréRenordreorg5 dB sind eine Konsequenz von lokalen In-
terferenzen im Schalldruck, die bei einem Energagtiamicht auftreten kdnnen.

Schiel3gerauschen von Handwaffen sind durch Fredoemzonenten gepragt, fir die die systemati-
schen Unsicherheiten eines Strahlenmodells nidavaat sind.
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7.3 Berechnung der Schallausbreitung

7.3.1.1 Nachbereitung der RANGER-Ersatzquellen

PROPPER ist eine Programm Suite, die zunéchst das Zidbigtr bauliche Schallschutz-
malnahmen auf StOSchAnl sachgerecht auszulegerdi¢sas Ziel ist eine sehr detaillierte
Abbildung der Aufbauten einer StOSchAnl erfordérliait der Folge, dass die jeweils fur die
8 malRgeblichen Oktaven des Schallausbreitungsnsotiedlechneten Ersatzquellen in eine
einzige Ersatzquelle mit sachgerecht reduziertezahhvon Teilersatzquellen zusammenge-

fuhrt werden missen.

Fur die Verwendung einer Ausbreitungsrechnung rassh Regeln von Kapitel 5.7 wird die
Anzahl der Teilersatzquellen in zwei Schritten &dc: Im ersten Schritt wird die Relevanz
der Teilersatzquellen fir die fur den Schallimmoassischutz wesentliche Nachbarschaft zur
Reduzierung ausgenutzt. Im zweiten Schritt fiUhmtRegelkriterium fir den immissionswirk-

samen Schallleistungspegel zu einer weiteren zweskeerten Reduzierung.

Die Verteilung des immissionswirksamen Schallleiggpegels der verbleibenden Teiler-

satzquellen ist in Abbildung 25 dargestellt.

—— Z-Bewertung C-Bewertung A-Bewertung

140000
120000 -

100000
80000 -
60000 -
40000
20000 -
0
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 105 115 125
Pegelklassen der Schallleistung [dB]

Anzahl

Abbildung 25  Anzahl der Teilersatzquellen in 1-dBs<en
des immissionswirksamen SchallleistungspegelsiélEdatzquelle

Die so ermittelte Ersatzquelle ist Ausgangspunktdié Berechnungen der Immissionspegel
mit dem Programm ,ShoMo017201", das die Schallaugbrgsrechnung nach Kapitel 5.7
numerisch umsetzt.

Anmerkung

ShoMo17201 ist ein Programm der Bundeswehr, daslifitymsetzung der Schallausbreitungsverfah-
ren nach Kapitel 5.7 entwickelt wurde. Testaufgabed eine Empfindlichkeitsanalyse werden in [24]
vorgestellt.
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7.3.2 Ergebnisse fur die Immissionspegel in den Imm  issionsorten
Die Ergebnisse der Berechnung der Schallausbregunayin Tabelle 12 fir 4 Immissionsorte

Zusam mengefasst.

1 2 3 4 5 6
1 Immissionsort X y z L armax Lpeg
2 m m m dB dB
3 101 50 -250 4 74,2 66,3
4 102 50 -500 4 67,2 60,0
5 103 175 -217 4 74,0 66,3
6 104 267 -125 4 76,9 70,6

Tabelle 12  Ergebnisse der Prognose nach dem Scishliaitungsmodell
fir den Lagmaxund den heq

Zur Dokumentation der Bestimmung degemax aus dem zeitlichen Verlauf dese dient

exemplarisch Abbildung 26. Dépreqentspricht der Flache unter der Kurve tgs

80

A% I

LAF [dB]

o 1 2 3 4 5
Zeit nach Schuss [s]

Abbildung 26 lse @am Immissionsort 101

7.3.3 Unsicherheit der Immissionspegel nach dem Sch  allausbreitungsmodell

Im Vergleich zu der gegebenen Unsicherheit der iysgrechnung nach DIN ISO 9613-2 ist
die durch die im Rahmen dieses Leitfadens besorf8enallausbreitungsrechnung hinzuge-
fugte Unsicherheit zu vernachlassigen: Sie kannth2 dB abgeschatzt werden.

Anmerkung

Die Ableitung der Schatzung Unsicherheit aus erapfindlichkeitsanalyse ist zusammen mit Testauf-
gaben fiir das Schallausbreitungsmodell in [24] tigtfar.
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7.4 Vergleich mit Messungen nach VDI 3745 Blatt 1
7.4.1 Dokumentation der Messung

7.4.1.1 Beschreibung der Messung

Fur die in Kapitel 7.1 beschriebene Emissionsdbnaliegen Immissionsmessungen in der
Nachbarschaft einer StandortschieRanlage der Bumtiesnach VDI 3745 Blatt 1 vor. Die
SchielR3stande der StandortschielBanlage, die in d\bigl 20 als Modell dargestellt ist, sind
nach Norden ausgerichtet.

Die im Folgenden angegebenen Messwerte sind dummehgesteuerte Messung einer hinrei-
chend gro3en Anzahl von Einzelereignisse in vigbimdngigen Messungen unter Beachtung
aller Anforderungen der VDI 3745 Blatt 1 (an die 9dkette, an die Schallausbreitungssitua-
tion, an die Auswertung und an die Dokumentatiagn)itelt worden.

Die ausgewahlten Immissionsorte sind in Abbildungeihgezeichnet. Sie liegen auf Mess-
kreisen um den Punkt (x =50 m, y = 0 m), den Nptiekt der Blende Z10, die das Ende der

Zielgelandeflache markiert. Das Gelénde steigt @sticher Richtung, also in Richtung der

|

Messpunkte, an

0Om
90° 500 m 90° 250 m
& 'y < 50m
102 101
100 m
|
120° 250 m N 150m
[ ]
103 200 m
150° 250 m [ 250 m
®
104

Abbildung 27  Lage der Immissionsorte
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7.4.1.2 Messergebnisse

In Tabelle 13 sind der mittlere Einzelschusspegel (Larmay Und der einseitige obere Ver-

trauensbereich (90%) nach VDI 3745 Blatt 1 angegebe

Anmerkung

Die Pegelwerte zeigen in erster Naherung eine Noremteilung. Deshalb reicht nach VDI 3745 Blatt
1 die Angabe des einseitigen oberen Vertrauenstieseder nach DIN 45641 zu ermitteln ist.

In den beiden Zeilen 1 und 2 der Tabelle 13 istldenissionsort durch seine Kurzbezeich-
nung (Zeile 1) bzw. durch seine Lage relativ mitt®lpunkt der Blende Z10 angegeben. Die

Zeilen geben die Koordinaten der ImmissionsorteSamieRstandbezugsystem, also relativ
mit Zielpunkt an.

1 2 3 4 5

1 Immissionsort 101 102 103 104

2 90° West 250 m 90° West 500 m 120° West 250 m 150° West 250 m

3 X 50 m 50 m 175m 267 m
4 y -250 m -500 m -217 m -125m
5 z 4m 4m 4m 4m
6 L prmax 73,0dB 68,1 dB 71,5 dB 75,4 dB
7 Logo 73,7 dB 68,8 dB 71,9 dB 76,0 dB

Tabelle 13 Mittlere Einzelschusspegel (Zeile 6) aim$eitiger oberer Vertrauensbereich (Zeile 7)

in den Immissionsorten

7.4.2 Vergleich zwischen Prognose und Messung

Tabelle 14 zeigt die Gegenuberstellung der Messwait den Prognosewerten.

1 2 3 4 5
1 Immissionsort 101 102 103 104
2 90° West 250 m | 90° West 500 m | 120° West 250 m | 150° West 250 m
3 X 50m 50 m 175m 267 m
4 y -250 m -500 m -217 m -125m
5 z 4m 4m 4m 4dm
6 Messung Lasmax 73,0dB 68,1 dB 71,5 dB 75,4 dB
7 Prognose Larmax 74,7 dB 67,8 dB 74,5 dB 78,2 dB|
Tabelle 14 Gegenliberstellung von Messung und Psmgy(ebenes Gelande)

Da das Gelande im Messbeispiel nicht eben ist sandm der StOSchAnl in Richtung Wes-
ten leicht ansteigt, werden fur eine ergdnzendeaBbtung die Hohen der Immissionsorte auf
Z = lokale Gelandehdhe + 4 m angehoben und die Pegeberechnet.
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Bei Anheben der Hohe des Immissionsort 101 aufgstéer Maximalpegel um 0,3 dB auf
74,5 dB, im 102 um 0,9 dB auf 68,1 dB, im 103 umi @B auf 74,1 dB und im 104 um

LeitGeStand

0,1 dB auf 77,0 dB, vgl. Tabelle 15.

1 2 3 4 5

1 Immissionsort 101 102 103 104

2 90° West 250 m | 90° West 500 m | 120° West 250 m | 150° West 250 m
3 X 50 m 50 m 175m 267 m
4 y -250 m -500 m -217 m -125m
5 Zogs 5m+4m 14m+4m 4m+4m 2m+4m

6 | Messung Lasmax 73,0 dB 68,1 dB 71,5 dB 75,4 dB
7 | Prognose Larmax 75,0 dB 68,5 dB 74,7 dB 78,4 dB

Tabelle 15

Zum Vergleich von Messung und Prognose missenZicsétlie Vertrauensbereiche bertick-

sichtigt werden. Abbildung 28 zeigt die hinreichendberstimmung von Messung und der

Gegendiberstellung von Messung und Pmg(@elande)

unter Verwendung des akustischen Ersatzmodelstettait Prognose.

¢ Messung = Prognose

80
o)
=,

3 &
& 75 L [
o
— 4
)
D £
7]
@w 70
-]
S y
[2)
©
e
i 65
o
Q
= 60
101 102 103 104

Abbildung 28  Vergleich von Messung und PrognoseruBeriicksichtigung der Vertrauensbereiche

Grundlage der Prognose sind die Werte nach TaldéléGelande)
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8 Verzeichnisse
8.1 Symbole und Einheiten
a dB Koeffizient O-ter Ordnung, Cosinus-Entwicklung der Richtcharakteristik (DIN EN ISO 17201-1)
A dB Dampfungsterm (DIN 1SO 9613-2)
Agtm dB Luftabsorption (DIN ISO 9613-2)
Adiv dB geometrische Ausbreitung (DIN ISO 9613-2)
As dB Korrektur der A-Bewertung fiir das Frequenzband f (DIN ISO 9613-2)
Ani dB Zusatzdampfung durch Bewuchs (DIN 1SO 9613-2)
Ay dB Bodeneffekt (DIN ISO 9613-2)
Arous dB Zusatzdampfung durch Geb&ude (DIN ISO 9613-2)
A, dB Bodeneffekt nahe der Quelle (DIN ISO 9613-2)
A, dB Bodeneffekt nahe dem Aufpunkt (DIN I1SO 9613-2)
A, dB Bodeneffekt unter dem Schallstrahl (DIN ISO 9613-2)
Apar dB Abschirmung (DIN 1SO 9613-2)
Aise dB Dampfung durch verschiedene andere Effekte (DIN ISO 9613-2)
Aite dB Zusatzdampfung durch Industriegebdude (DIN 1SO 9613-2)
A; dB Korrektur des Schalldruckpegels auf gegebene Umgebungsbedingungen (DIN EN I1SO 17201)
o dB/km | Luftabsorptionskoeffizient (DIN ISO 9613-2)
Co m/s Schallgeschwindigkeit ¢, = 340 m/s
C, - Kreis durch Ps und dem Schnittpunkt der oberen Begrenzungslinie des Raumwinkels der Tei-

lersatzquelle mit der Ausbreitungsebene der Ausbreitungssituation

C. - Kreis durch Ps und dem Schnittpunkt der unteren Begrenzungslinie des Raumwinkels der
Teilersatzquelle mit der Ausbreitungsebene der Ausbreitungssituation

Crnet - Meteorologische Korrektur (DIN ISO 9613-2)
C'met - Meteorologische Korrektur bestimmt Gber eine Pegelstatistik
D m Abstand zwischen Quellort und Aufpunkt (DIN ISO 9613-2)
d, m Abstand zwischen Quellort der Teilersatzquelle n und dem Aufpunkt
do m Bezugsabstand dy = 1 m (DIN ISO 9613-2)
D¢ dB Richtwirkungskorrektur (DIN ISO 9613-2)
Dresr dB Energie-Reflexionsdampfungsmal
Dcsat dB Energie-Streuungsmal
Do/ dB Energie-Durchgangsdampfungsmal
6 rad Ausfallswinkel eines Strahls bei der Beugung
6 rad Einfallswinkel des Strahls bei der Beugung
E Pa%s Exposition
Eo J Bezugsexposition = 400 10 Pa2s
£ ° Horizontalwinkel, Winkel relativ zur Ebeney =0
E4ir ° Exzentrizitat des Mindungsknalls
& ° Horizontalwinkel der Teilersatzquelle S
Esp ° Horizontaler Offnungswinkel einer Teilersatzquelle S
f 1 Index eines Frequenzband
o) ° Winkel relativ zur Schiefrichtung (in DIN EN ISO 17201 mit a bezeichnet)
n ° Vertikalwinkel, Winkel relativ zur Ebenez=0
Ns ° Vertikalwinkel der Teilersatzquelle S
Nsa ° Vertikaler Offnungswinkel einer Teilersatzquelle S
g dB Index der Beurteilungszeit
Lafmax dB Fast- und A-bewerteter Maximalpegel (in der Ereignisdauer)
Latn dB dquivalenter A-bewerteter Dauerschallpegel unter Mitwind der Teilersatzquelle n
Lag v dB A-bewerteter Klassenpegel der Zeitklasse v
AP v dB Fast- und A-bewerteter Klassenpegel der Zeitklasse v
Le dB Expositionspegel
Leim dB Expositionspegel in 1 m Abstand

Ly (DW)W) dB dquivalenter Oktavband-Dauerschallpegel bei Mitwind (DIN 1SO 9613-2)
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Ly dB Quellenerg40iepegel (DIN EN ISO 17201-1)

L dB mittlerer Einzelschusspegel (VDI 3745 Blatt 1)

L dB Beurteilungspegel (VDI 3745 Blatt 1)

LrefLW) dB Langzeitmittelungspegel einer Referenzquelle

LiefAMS) dB Langzeitmittelungspegel einer Referenzquelle unter Messbedingungen der
VDI 3745 Blatt 1

Ly dB Schallleistungspegel (DIN ISO 9613-2)

m 1 Index einer Teiloriginalquelle in der Liste von Teiloriginalquellen einer Originalquelle

M 1 Anzahl der Teiloriginalquellen

n 1 Index einer Teilersatzquelle in der Liste von Teilersatzquellen einer Ersatzquelle

N 1 Anzahl von Teilersatzquellen einer Ersatzquelle

Vo Hz Bezugsfrequenz = 1 Hz

vy Hz Mittefrequenz des Frequenzbandes mit dem Index f

O¢ dB Relativer Oktavpegel nach [15]

P Pa Schalldruck (Momentanwert)

P, m Immissionsort bzw. Aufpunkt

Py m MaRgeblicher Emissionsort (Ort der Waffenmiindung)

Ps m Orte der Teilersatzquelle S

Q J Schallenergie

Q J Bezugsenergie = 10

S 1 Index fiir eine allgemeine Teilersatzquelle

T s Zeit

ts s Zeitverzogerung der Teilersatzquelle S

t, s Zeitverzogerung der Teilersatzquelle n in der Liste der Teilersatzquellen

tin s Eintreffzeit des Beitrags der Teilersatzquelle n bei P,

Te s Ereignisdauer

T s Zeitdifferenz zwischen der Eintreffzeit einer Teilersatzquelle und der Eintreffzeit des ersten
Beitrag am Immissionsort

Tp s Zeitdifferenz zwischen der Eintreffzeit einer Teilersatzquelle n und der Eintreffzeit des ersten
Beitrag am Immissionsort

o rad Ausfallswinkel eines Strahls bei der Beugung

Js rad Einfallswinkel des Strahls bei der Beugung

v 1 Index einer Zeitklasse

% 1 Anzahl der Zeitklassen

X m Koordinate des SchieRstandbezugssystem (entgegen der SchieRrichtung)

X; m x-Koordinate des Immissionsortes

X m x-Koordinate des maRgeblichen Emissionsortes

Xs m x-Koordinate der Teilersatzquelle

Z 1 Divergenz (negativer Exponent des Abstandes bei geometrischen Schallausbreitung)

Y m Koordinate des SchieRstandbezugssystem (seitlich zur SchieRrichtung)

Vi m y-Koordinate des Immissionsortes

Ym m y-Koordinate des mafRgeblichen Emissionsortes

Vs m y-Koordinate der Teilersatzquelle

z m Koordinate des SchiefRstandbezugssystem (Hohe liber SchieRstandbezugsebene)

Zegs m z-Koordinate des Immissionsortes unter Berlicksichtigung des Geldndes

Z m z-Koordinate des Immissionsortes

Zy m z-Koordinate des maRgeblichen Emissionsortes

Zs m z-Koordinate der Teilersatzquelle
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BAIUDBw Bundesamt fir Infrastruktur, Umweltschutz und Dienstleistungen der Bundeswehr
BB Berlin Brandenburg

BE Berlin

BGBI Bundesgesetzblatt

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchV Bundes-Immissionsschutzverordnung

BMVg Bundesministerium der Verteidigung

BS Betriebssituation

Bw Bundeswehr

BW Baden-Wirttemberg

BY Bayern

CEN Europdisches Komitee fir Normung

DAGA Deutsche Arbeitsgemeinschaft fiir Akustik

DIN Deutsches Institut fir Normung

EN Europaische Norm

ETRS89 Europdisches Terrestrisches Referenzsystem 1989
FDIS Vornorm einer ISO Norm

G Gewehr

GMBI Gemeinsames Ministerialblatt

HB Hansestadt Bremen

HE Hessen

HdWa Handwaffen

HH Hansestadt Hamburg

ISO International Organization for Standardization
LMR Larmmanagementrichtlinie der Bundeswehr
locBase SchieRanlagendatenbank der Bundeswehr

MG Maschinengewehr

MisData Management und Informationssystem fiir SchieBplatze
MP Maschinenpistole

MV Mecklenburg-Vorpommern

NI Niedersachsen

NW Nordrhein-Westfalen

nSAK HdWa SchieRausbildungskonzept fir Handwaffen
OrABw Offentlich-rechtliche Aufsicht der Bundeswehr
P Pistole

RP Rheinland-Pfalz

SaStOSchAnl SammelstandortschieRanlage

SchaMa Programm zur Auslegung von baulichen SchallschutzmaBnahmen auf SchieBplatzen
SBE SchieRstandbezugsebene

SBP SchieBplatzbezugspunkt

SH Schleswig-Holstein

SL Saarland

SN Sachsen

ST Sachsen-Anhalt

StOSchAnl SchieBplatz der Bundeswehr fiir Handwaffen
StoUbPI Standortiibungsplatz

TH Thiringen

TrUbPI Truppeniibungsplatz

TS Technical Specification (Art einer Vornorm)
UTM Universal Transverse Mercator

VDI Verein Deutscher Ingenieure

wafBase Waffendatenbank der Bundeswehr in MisData
WGS84 World Geographic System 1984

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WTD91 Wehrtechnische Dienststelle fiir Waffen und Munition 91 in Meppen
ZDv Zentrale Dienstvorschrift der Bundeswehr

ZEE Zieleinrichtungsebene
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A Anhang Musternebenbestimmungen (informativ)

A.1 Einleitung

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fur Stant@fsnlagen (StOSchAnl) werden
durch die Genehmigungsbehdrde immissionsrechtitélezenbestimmungen fur den Schiel3-
betrieb beschieden. Diese Nebenbestimmungen sgdbar, dass der Betrieb der StOSchAnI
zu keinen erheblichen Beeintrachtigungen in derhidacschaft im Sinne des BImSchG fuhrt.
Soweit sich diese Nebenbestimmungen auf Beschr@ekunles Schiel3betriebs beziehen,
sollen sie die Betriebssituation betreffen, diedem hdchsten Beurteilungspegel in dem malf3-

geblichen Immissionsort fihren.

Wegen
» der gro3flachigen Anlage,
» der ausgepragt gerichteten Schallausbreitung aes Anlage und
e der Vielzahl der bestimmungsgemal3en Betriebssitoeii

ist es in der Regel nicht méglich und auch niclthgarecht, nur eine Betriebssituation mit
ihrem mafgeblichen Immissionsort herauszugreifaalméhr sind im Rahmen der Ermitt-
lung der Larmbelastung alle bestimmungsgemaéafReneBssituationen in sachgerecht ausge-

wahlten Immissionsorten zu betrachten, um daradk&éen ableiten zu kénnen.

Auflagen kdénnen auch von der Aufsichtsbehdrde magheh auferlegt werden. Auch diese

Auflagen beziehen sich im Regelfall auf die bestumgsgemé&fien Betriebssituationen.

Dieser informative Anhang beschreibt und begriredetmplarisch eine Nebenbestimmung
und stellt ein Angebot flr eine sachgerechte Fas®imer Nebenbestimmung im Rahmen
eines Genehmigungsbescheides oder im Rahmen elobtraglichen Anordnung dar. Dabei

wird die Anwendung der Verfahren des Leitfadensausgesetzt.
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A.2 Grundlage von Auflagen

A.2.1 Einfihrung

Der Leitfaden beschreibt in Kapitel 3.4 alle auhexi StOSchAnl vorgegebenen bestim-
mungsgemalien Betriebssituationen. Zwar wird dieri@ebeschreibung einer konkreten
Anlage gegebenenfalls eine Gewichtung der Betrielzg®nen nach Mal3gabe militarischer
Erfordernisse ausweisen. Im Regelfall ist aber daaoeszugehen, dass alle Betriebssituatio-
nen nach Tabelle 3, Tabelle 4, Tabelle 5 und Tal&Norkommen werden. Es wird deshalb
im Folgenden vorausgesetzt, dass fur alle bestingsgemalien Betriebssituationen die Beur-
teilungspegel in dem fir die Situation mal3geblichemissionsort nach den Vorschriften der
TA Larm bzw. der VDI 3745 Blatt 1 fur das einmalifairchfihren jeder Betriebssituation
bestimmt sind.

Anmerkung

Es wird vorausgesetzt, dass die im Folgenden déetitess Grundlagen im Rahmen einer gutachtlichen
Stellungnahme qualifiziert bereitgestellt werden.

A.2.2 Auswahl der Immissionsorte

(o)
16|
StOSchAnN
~
o) o
o
o)

%

Abbildung A-1  Lagekennzeichnung der Immissionsorte
und der StOSchAnl mit einem A-Stand
Abbildung A-1 zeigt die Festlegung der untersucleenbnmissionsorte um eine Anlage. Die
Anlage besteht hier ausschlief3lich aus einem Adstdie in der Abbildung mit Antreteplatz
als 300 m langes Rechteck dargestellt ist.

Anmerkung

Auf die Darstellung einer Hintergrundkarte wurdeAbbildung A-1 verzichtet. Die Mal3e ergeben sich
aus der Kennzeichnung fir die StOSchAnl.
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Bei der Auswahl der Immissionsorte werden vorzugsev8ebauungsrander gewahlt. Wegen
des grolRen Einwirkungsbereichs ist stets zu beactitess auch entfernt liegende Gebiete mit
héherem Schutzniveau beriicksichtigt werden. Diewaid der Immissionsorte fir die Beur-

teilung von Schiel3larm erfordert in der Regel aimebliches Vorwissen uber zu erwartende
Beitrage von der ausgepragt gerichteten Schalksing einer StOSchAnl im Schiel3betrieb.

Die oben dargestellte Auswahl wird als sachgerecrdusgesetzt.

A.2.3 Bestimmung der Beurteilungspegels einer Betri ebssituation

Die Ermittlung des Beurteilungspegels fur eine Béssituatiorb erfordert zunéchst die Be-
stimmung des Beurteilungspegels des Einzelereigwlss; nach Gl. 45 des Leitfadens fur
jede zu der Betriebssituation gehdrenden Emissimas®nk in jedem der in Abbildung A-1

dargestellten Immissionsart

In den Tabelle 3 und Tabelle 4 des Leitfadens (ed ier nur ein A-Stand betrachtet) wer-
den Schusszahlem, k flir die Abstandszone und die Anschlagsart deri@®situatiorb an-
gegeben. Diese Schusszahlen sind auf die Tagesstigheichmalfig aufzuteilen, in denen die

Betriebssituation vorliegt, gleichmalig aufzuteilen

Die Schusszahlen in den Stunden 7 Uhr bis 20 Ulndevemit der Gewichtung 1, die Schuss-
zahlen in den Stunden 6 Uhr bis 7 Uhr und 20 Ukr2d@ Uhr mit der Gewichtung 4 zu der
effektiven Schusszahl der Beurteilungszeit Tagggs addiert. Die Schusszahlen in den
Stunden 22 Uhr bis 6 Uhr werden zu der effektivehuSszahl der Beurteilungszeit Nachts

nb,k,nachtsaddiert.

Der Beurteilungspegel fir Tadss b,itags€rgibt sich aus Gl. A-2; Der Beurteilungspegel fur

NachtsLc p i nacht£rgibt sich im Regelfall aus Gl. A-2.

Le,b,i,tags=10lg{2(nbktagslc?’1'*-i) -101g 165]360))} d Gl. A-1

Le,b,i,nacms=10Ig{Z(nbknacm;c?'l““) -101g ]]360))} d| Gl. A-2
k
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A.2.4 Bestimmung der Konflikte

Aus den nach Gl. A-2 bestimmten Beurteilungspegedrden die KonflikteKeq und Kmax der
Betriebssituation durch Berlcksichtigung der in demmissionsorten geltenden Richtwerte
IRWfir die Beurteilungszeiten Tags und Nachts bestimm

Kegbitags = L 6 pitags IRW, 1o Gl. A-3
Keghinachts™ L 6 b nactis IRW i nacr Gl. A-4
K e 1 tags = ng(thlk)—( IRW, .+ 30 dB) Gl. A5
K e b 1 nachis= Mkax( Loyi) = IRW, et 20 dB Gl. A-6

Im Regelfall ist nach TA Larm eine meteorologis¢tmrektur bei der Beurteilung von Ge-

rauschspitzen nicht anzuwenden.

Anmerkung

Bei der Bestimmung der Konflikte fiir die Beurtegwon Gerduschspitzen wird in den Gleichungen Gl.
A-5 und Gl. A-6 auf denl(LarmaxnNach Gl. 44) abgestellt. Grundsatzlich unterlidgt Larmax€benfalls
den meteorologischen Ausbreitungsbedingungen. Mieser Pegel ist das Ergebnis einer Mittelung.
Jede Abweichung von der Beurteilung eines metegisidb unabhéngigenakmas z. B. im Rahmen ei-
nes LA&rmmanagements nach Abschnitt A.3.8 ist tetaitu begriinden.

Die Bestimmung der Konflikte fur die BeurteilungigZgags erfolgt fur die Betriebssituatio-
nen nach Tabelle 4, die fir Nachts nach Tabellerd_ditfadens.

Anmerkung

Der Konflikt ist die sachgerechte KenngroRe zurrBslung der Belastigung in diesem Verfahren. Bei
Uberschreitungen werden die MaRzahlen der Konflikisitiv, bei Unterschreitungen negativ.

Fir jede Beurteilungszeit sind fUr die Beurteilues Schiel3larms nach TA Larm zwei Kon-
flikte zu bilden, zum einen um einen Vergleich mé&m Richtwert vorzubereiten und zum
anderen um Gerauschspitzen beurteilen zu kdnnen Dfinition und die Berechnung der
Konflikte ist Gl. A-3 bis Gl. A-6 zu entnehmen.
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Die Entscheidung, welcher Immissionsotfiir die Betriebssituatiol der maf3gebliche ist,
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folgt aus der Ermittlung des maximalen Konfliktchalen Gl. A-7 bis GI. A-10.

K aq.biags = MaX(K 5 ag) Gl. A-7
K e nacns = MaX( K oq ) Gl. A-8
K e tags= MAX( K s 1ag) Gl. A-9
K max s nactis= MAX( K 11y 5 nacn) Gl. A-10

Falls einer der Konflikte der Betriebssituatibrpositiv ist, ist die Betriebssituatidnim Re-

gelbetrieb einer StOSchAnNI fur die jeweilige Beuuegszeit nicht zulassig.

Anmerkung

Der Begriff Regelbetrieb wird hier als der Betriemer StOSchAnl eingefiihrt, der ohne Ausnahmere-

gelungen auskommt. Dies wird weiter unten erlautert

FUr die im Folgenden betrachteten Betriebssituatiowird davon ausgegangen, dass dies

nicht der Fall ist.

A.2.5 Mal3gebliche Betriebszahlen

Aus den KonfliktenKeq konnen die maf3geblichen BetriebszahBgnbestimmt werden, die
gerade noch nicht zu einem positiven Konflikg, >0 dB fiihren. DieB, sind die wesentli-

chen KenngroR3en fur die sachgerechte und betrigimsierte Beschrankung des Betriebs

einer StOSchAnl.

BD :10_OrlKeq,b GI A'll

In Gl. A-11 wird nicht mehr zwischen Tags und Nachhterschieden, weil die Betriebssitua-

tionen b beurteilungsspezifisch sind und die Konflikte zviiér die Beurteilungszeit gelten

aber nicht von ihr abhangen.

Anmerkung

Diese Betriebszahlen sind ,mafgeblich’, weil sis daismalfi der Larmbelastung in der Nachbarschaft

durch die Betriebssituation bestimmen.
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A.2.6 Beispiel fur die Angabe der mal3geblichen Betr  iebszahlen
1 2 3 4
Betriebssituation mafigebliche Betriebs- Betriebssituation mafgebliche Betriebs-
1 nach Tabelle 3 zahlen nach GI. A-11 1 nach Tabelle 3 zahlen nach GI. A-11
2 b By 2 b B,
3 A-H-1 381 38 A-H-36 395
4 A-H-2 78 39 A-H-37 165
5 A-H-3 47 40 A-H-38 419
6 A-H-4 204 41 A-H-39 220
7 A-H-5 73 42 A-H-40 220
8 A-H-6 191 43 A-H-41 146
9 A-H-7 70 44 A-H-42 247
10 A-H-8 227 45 A-H-43 165
11 A-H-9 114 46 A-H-44 165
12 A-H-10 114 47 A-H-45 110
13 A-H-11 114 48 A-H-46 282
14 A-H-12 76 49 A-H-47 220
15 A-H-13 93 50 A-H-48 308
16 A-H-14 114 51 A-H-49 345
17 A-H-15 114 52 A-H-50 370
18 A-H-16 85 53 A-H-51 739
19 A-H-17 85 54 A-H-52 616
20 A-H-18 76 55 A-H-53 185
21 A-H-19 102 56 A-H-54 205
22 A-H-20 97| |57 A-H-55 205
23 A-H-21 98 58 A-H-56 205
2 A-H-22 635| |59 A-H-57 161
25 A-H-23 744 60 A-H-58 205
26 A-H-24 173 61 A-H-59 308
27 A-H-25 205| |62 A-H-60 176
28 A-H-26 1232 63 A-H-61 308
29 A-H-27 185| |64 A-H-62 168
30 A-H-28 113| |65 A-H-63 191
31 A-H-29 170 66 A-H-64 190
32 A-H-30 113 67 A-H-65 204
33 A-H-31 132 |68 A-H-66 78
34 A-H-32 395| |69 A-H-67 238
35 A-H-33 112| |70 A-H-68 78
36 A-H-34 89 71 A-H-69 381
37 A-H-35 236 72 A-H-70 119
73 A-H-71 381

Tabelle A-1 Malflgebliche Betriebszahlen fur Betig@éhationen
auf dem untersuchten A-Stand fur die Beurteilung$ags
Die Spalten 3 und 4 sind die Fortsetzungen dert8pdl und 2
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In Tabelle A-1 ist exemplarisch das Ergebnis deniElung der maf3geblichen Betriebszahlen
fur den betrachteten A-Stand angegeben. Auf dienplaische Angabe fir die Beurteilungs-
zeit Nachts wird verzichtet.

Anmerkung

Die in Tabelle A-1 angegeben ZahlenwergesiBd die zulassigen Betriebszahlen einer realelagem.
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A.3 Auflagenvorschlag

A.3.1 Voraussetzungen

Eine StOSchAnl wird von den Streitkraften im Rahnileer hoheitlichen Aufgabe der Lan-
desverteidigung fir die Ausbildung der Soldaten and Erhaltung der Schiel3fertigkeiten
unabdingbar bendtigt. Der Betrieb dieser Anlagehtet sich nach dem militarischen Bedarf.
Dieser Bedarf ist im Regelfall abschatzbar und kamrRegelbetrieb einer StOSchAnl ge-
deckt werden.

Im BImSchG wird die Sonderstellung der Anlagen, dite Landesverteidigung dienen, allein
schon dadurch deutlich, dass dem BMVg in den 88r® 60 eigene Ausnahmeregelungen
eingerdumt werden. Abweichungen vom Regelbetriétheo Anlagen kdnnen nicht ausge-
schlossen werden. Sie folgen beispielsweise aus éesonderen Vorbereitung auf einen

spezifischen Einsatz. Sie sind erfahrungsgema@nselt

Im Rahmen von immissionsrechtlich begriindeten Nebsttimmungen fir den Betrieb einer
StOSchAnNl kann die Sonderstellung so beriucksicigden, dass nicht nur der Regelbetrieb
sondern auch der seltene Ausnahmebetrieb einer cBADS so gesteuert wird, dass der
Schutz der Nachbarschaft vor Beeintrachtigungeshduérm im Regelbetrieb grundsatzlich
und im Ausnahmebetrieb so weit wie zumutbar siobsteglt wird. Dies gelingt durch die

Auflage maximaler (ohne Sondergenehmigung) Ubeesithmgstage in Jahresfrist und Be-

achtung von vorgebbaren Larmmanagementregein.

A.3.2 Evaluierungszeitraum
Die Betriebsgenehmigung gilt mit den auferlegtesdeankungen zunachst fur einen Evalu-

lerungszeitraum von zwei Jahren nach Betriebsaufieah

A.3.3 Anordnung einer Messung nach TA Larm bzw. VDI 3745-Blatt 1

Im Evaluierungszeitraum ist unverziglich eine Megsuwach TA Larm bzw. VDI 3745
Blatt 1 von einer bekanntgegebenen oder einer lEaaterspezifischen Regelung als qualifi-
ziert anerkannten Messstelle durchzufihren. BeiMiessung sind die Emissionssituationen
durch eine gesteuerte Messung zu erfassen, didebed Betriebssituationen auftreten, die zu

den kleinsten Betriebszahl&g nach Tabelle A-1 fihren.

Im Messbericht sind die auf der Grundlage der Megsmisse ermittelten BetriebszahlBp

einschliellich ihrer Unsicherheiten anzugeben.
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A.3.4 Beschrankung des Schiel3betriebs

Die Beschrankung des SchieRbetriebs erfolgt zunatirsh Ubernahme aller nach der Art
der Tabelle A-1vorliegenden Tabellen (fur alle ®fstande jeweils fur beide Beurteilungs-
zeiten) als Nebenbestimmung zur Beschréankung de@wmetriebs. Die in den Tabellen an-
gegeben malgeblichen BetriebszatBgrwerden als maximal zuldssige Anzahl der jeweili-
gen Betriebssituation je Betriebstag gekennzeiclBietndsatzlich wird dadurch eine tagliche

(larmakustische) Vollauslastung eingerichtet ursigelegt.

Anmerkung 1

In Tabelle A-1, Zeile 5, ist die BetriebssituatidrH-3, die Betriebssituation, die am starksten eu b
schranken ist; Also gleichbedeutend die Betriebasitn, die zu dem hdchstem Beurteilungspegel.fihrt
Nur diese Betriebssituation zu beschranken, wareSimme des Immissionsschutzes nicht zielfiihrend
aber auch fur den Betreiber nicht zweckmaRig. InRiegel wird B.4.3 = 47 nicht erreicht. Am selben
Tag sind aber mit denselben Soldaten auf der Andagen andere Ubungen (Betriebssituation) durch-
zuflihren.

Anmerkung 2

Es wird aus systematischen Grinden empfohlen, diecBetriebssituationen in eine Auflage einzube-
ziehen, von denen aus praktischen Uberlegungere Kdirerschreitungen zu erwarten sind. Dies gilt
beispielsweise flr die Betriebssituation A-H-26il&Z&8, Tabelle A-1). Es ist organisatorisch nicht
moglich, dass 1232 Schiitzen an einem Tag diesed BmimeRen. Die Auffiihrung aller Betriebssituati-
onen ist die notwendige Grundlage fiir ein Betriesagement der Anlage, das taglich auch den
Schiel3larm bertcksichtigt.

In der Regel werden an einem Schiel3tag mehr a¢sBetriebssituation realisiert. Es ist des-
halb in der Auflage zuzulassen, dass der Betr@bsrdiesen Vollauslastungen Teilauslastun-
gen so bestimmt, dass insgesamt die Vollauslastiaig Gberschritten wird.

X Gl. A-12
vy A

In Gl. A-12 sind die Betriebssituationdin die am Schiel3tag realisierten Betriebssituationen
und diexy, die tatsdchliche Anzahl der realisierten Betrigbhasonenb,. Die By, sind die
maximal zulassige Betriebszahl der Betriebssitmatidozw. b, nach der als Auflage Uber-

nommenen Tabelle A-1.

Diese Auflage erfolgt in Anlehnung an die DIN ENOS7201-5, die ein Larmmanagement

nach Kontingenten vorsieht.
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A.3.5 Beschrankung der Betriebszeiten
Die Schiel3zeiten werden im Regelbetrieb auf weskiagder Zeit von 8 bis 20 Uhr fur das

Helligkeitsschiel3en beschréankt.

In begrindeten Ausnahmeféllen ist Schiel3en auchoan- und Feiertagen unter Beriicksich-
tigung der in der TA Larm vorgegebenen ZuschlageTigeszeiten mit erhéhter Empfind-

lichkeit zulassig. (SchieBen im Rahmen der Presad- Offentlichkeitsarbeit sind von der

OrABw genehmigen zu lassen).

Anmerkung

Das HelligkeitsschieRen und das Dunkelheitsschiedisoh von der Jahreszeit abhéngige Kennzeich-
nungszeiten des Betriebs einer StOSchAnl. Die K&chmungszeit HelligkeitsschieRen* fallt stets in
die Beurteilungszeit Tags. Die Kennzeichnungsprihkelheitsschiel3en' fallt in den drei Sommermo-
naten in die Beurteilungszeit Nachts; In den ubmigahreszeiten, insbesondere in den drei Wintermo-
naten, fallen wesentliche Teile dieser Kennzeichemeit auch in die Beurteilungszeit Tags.

Das Dunkelheitsschief3en soll in der Beurteilundskags stattfinden, falls dies die Jahreszeit
zuldsst. Falls in der Beurteilungszeit Nachts gessén werden muss, soll das Schiel3en so
frh wie moglich, spéatestens jedoch bis 24 Uhr deewerden.

Anmerkung

Bei dem Betrieb einer StOSchAnl ist das Kriteriuan ldutesten Nachstunde nicht im Sinne des Immis-
sionsschutzes. Es wirde dazu fuhren, dass dasf3echigeichméRig auf die Nacht verteilt wiirde und
eine 8-stindige Nachtruhe nicht mehr gewahrleistére.

A.3.6 Vorbelastung

Die Ermittlung der Vorbelastung der StOSchAnl fie €&enehmigung anderer Anlagen er-
fordert die Bestimmung der Belastung durch deritdiéchen Betrieb. Die OrABw kann den
tatsachlichen mittleren SchiefRbetrieb in Abhangigken der Beurteilungszeit feststellen und

nach einiger Betriebszeit der Genehmigungsbehartigerlangen mitteilen.

Dazu ist dem Betreiber aufzuerlegen, den tagliddetmieb nach MaRgabe der Betriebssitua-
tionen und ihrer tatsachlich durchgefihrten Anzahtlokumentieren.

Anmerkung

Der SchieRbetrieb auf einer StOSchAnl wird grurdgét auch fur andere Zwecke nach diesen Maf3-
stdben dokumentiert.
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A.3.7 Vorsorge

A. Die Beschrankung des Schiel3betriebs nach Kapi&KAeinhaltet ein wesentliches

Element der Vorsorge. Da die maximalen Betriebszakibn jeweils nur einem mal3-

geblichen Immissionsort bestimmt werden, die anddeher wahrend dieses Betriebs

geringer belastet werden, werden insgesamt bei loesharfsgerechten Mischbetrieb

der Anlage die Immissionsorte im Mittel geringetdstet als es die Immissionsricht-

werte zulieRen. Die Anforderungen der Nummer 313TdeeLarm bleiben unberihrt.

B. Durch die Bestimmung eines taglichen Larmmanagemetdr Beriicksichtigung der
vorhergesagten Wetterbedingungen ist von einerevezit Reduzierung der tatsachli-
chen Belastung auszugehen.

Anmerkung

Fir das von der Bundewehr fur den Betrieb ihrer grentbungsplatze verbindlich eingefiihrte Larm-
management ist dieser Aspekt nachgewiesen.

A.3.8 Ausnahmebetrieb und Larmmanagement

Die StOSchAnl kann an 5% der Tage eines Jahre8elieebszahlen Uberschreiten, wenn
militarische Ausnahmetatbestande dies erfordertithchen. An Uberschreitungstagen ist
sicherzustellen, dass die Immissionsrichtwerte r@a8hder TA Larm fir seltene Ereignisse

nicht Uberschritten werden.

Falls moglich, sollen diese Tage vor dem Schieidetoekannt gegeben werden. Werden
mehr als 5% Uberschreitungstage erforderlich, ise desondere Genehmigung von der
Uberwachungsbehorde einzuholen. Die Uberwachungstehprift bei der Erteilung der
Genehmigung die militarischen Aushahmetatbestamder .BBeachtung der Vorschriften in
den §8 59 und 60 BImSchG.

Fur den Nachweis der Einhaltung kann die Uberwagbbehorde ein Larmmanagement an-
ordnen, das die Einhaltung der Auflagen im taglicBetrieb der StOSchAnl im Sinne des
Immissionsschutzes tUberwacht und den Betrieb sedtedass die geringste Belastung der
Nachbarschaft erreicht werden kann.



